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RESUMO

NERI, Danila Kelly Pereira. Interag#io silicio com inseticida regulador de
crescimento no manejo da lagarta-do-cartucho Spodoptera frugiperda (J. E.
Smith) (Lepidoptera: Noctuidae) em Milho. 2004. 39 p. Dlssertaqao
(Mestrado em Entomologia) — Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG!

Com o objetivo de avaliar o efeito do silicio aplicado via solo e foliar, bem como
sua interagdo com o inseticida regulador de crescimento (lufenuron) no manejo
de Spodoptera frugiperda em plantas de milho, foi realizado um ensaio em casa-
de-vegetagio ¢ em laboratorio, constando de nove tratamentos com cinco
repeti¢des. No laboratério do Departamento de Entomologia da Universidade
Federal de Lavras-MG, avaliaram-se a preferéncia das lagartas por folhas
destacadas de plantas de milho provenientes dos diferentes tratamentos, bem
como o consymo ¢ a mortalidade dessa praga. Em casa-de-vegetagdo, foram
avaliadas a intensidade das injirias provocadas pelas lagartas nas folhas, o
nimero ¢ o peso de lagartas. Pelos resultados pode-se concluir que os
uaiamentosnaoafetarmnaprefemnczadahgann-do-carm&oemtwtecom
chance de escolha. A interacdo silicio e lufenuron no manejo de S. ﬁugrperda é
positiva em relagiio ao inseticida isolado, provavelmente devido a resisténcia
mecanica conferida pelo silicio as folhas.

! Comité Orientador: Jair Campos Moraes — UFLA (Orientador)



ABSTRACT

NERI, Danila Kelly Percira. Interaction of silicon with growth regulating
insecticide in the management of the army worm Spodoptera frugiperda (J.
E. Smith) (Lepdidoptera: noctuidea) on corn. 2004. 39 p. Dissertation
(Master in Entomology) — Federal University of Lavras, Lavras, MG

Greenhouse and laboratory choice tests were performed to control Fall
Armyworm. Silicon was incorporated in the soil and applied on the leaves, alone
and in combination with the IGR lufenuron at normal and reduced rate. Choxce
tests exposmgla:vaetotrwedanduntmnedlwfcumngs did not show any
difference and the larvae were present at equal proportion in all treatments.
Mortality of larvae exposed for 48 hours to silicon and lufenuron was higher
than each treatment alone, showing a positive interaction between Si and IGR,
irrespective of the insecticide dosage. Mortality after 72 hours and consumption
at 9 hours, were similar in all ftreatments containing
insecticide, but different from silicon alone and untreated. Plant damage was
similar in plants treated with silicon and untreated, but reduced in insecticide
treated plants. It was concluded that the interaction silicon with the IGR is
evident only until 48 hours after larvae exposition.

! Guidance Commiittee: Jair Campos Moraes - UFLA (Adviser)
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1 INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) é um dos cereais mais importantes do mundo por
constituir a base da alimentagio humana e animal (Silya, 1995). A producio de
milho tende a se expandir fortemente para suprir a demanda gerada pelo
crescimento populacional e, principalmente, pelo consumo de fontes de energia
renovaveis, estabelecendo, assim, a era da agricultura energética (Silva, 2004).

Na condugiio da cultura muitos problemas sio observados, podendo ser
relacionados & precdria situagdo de renda dos.; agricultores, a baixa
disponibilidade de capital para a agricultura, ao baixo nivel de tecnologia
adotado e a incidéncia de pragas, que atacam a planta de milho praticamente em
todas as fases do seu ciclo, ocasionando prejuizos de ordem quantitativa e
qualitativa (Boiga Junior et al., 1996).

A principal praga do milho no Brasil é Spodoptera frugiperda
(J.E.Smith, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae), que ocorre em todo o ciclo da
cultura causando considerdveis perdas na producdo. A dimensdo das perdas
provocadas pode variar em fung3o do cultivar utilizado, da fase femologica, do
sistema de produgio empregado ¢ do local de plantio (Sarmento et al., 2002).
Seu ataque pode causar redugio na produgdo em até 34% (Camevalli &
Florcovski, 1995).

O controle quimico da lagarta-do-cartucho tem sido realizado
principalmente pelo uso de inseticidas sintéticos. O uso indiscriminado de
inseticidas pode levar ao surgimento da resisténcia a niveis bastante criticos. O
lufenuron € o ingrediente ativo de um novo inseticida do grupo dos inibidores da
biossintese de quitina utilizado para o controle de S. frugiperda na cultura do
milho. O uso desse inseticida para o controle da lagarta-do-cartucho tem
aumentado muito nos ultimos anos, devido a sua alta eficiéncia e ao
desenvolvimento da resisténcia desta praga aos ﬁrodutos tradicionalmente



recomendados para seu controle, como os fosforados e piretroides (Schmidt,
2002).

Entretanto, o uso de inseticidas ainda é recomendado associado com
téﬁwse&mawgiasquepossibﬂitamumreduﬁodapopulaﬁodapmga. Dentre
essas medidas, enfatizatizam-se a utilizagiio de cultivares resistentes € o uso de
fertilizantes (Boi¢a Junior et al., 2001). Esse manejo integrado visa manter as
pragas abaixo do nivel de dano econdmico de forma a nio agredir o meio
ambiente.

O principal objetivo da utilizagdio de variedades resistentes associadas ao
controle quimico ¢é a redugiio do mimero de tratamentos ¢/ou da dosagem do
inseticida empregado. Essa redugio é possivel porque, muma variedade
resistente, o crescimento da populagdo do inseto € mais lento, havendo
necessidade de mais tempo para que 0 mesmo atinja o nivel de dano econdmico
(Vendramin, 1990).

Estudos recentes tém mostrado que o silicio pode estimular o
crescimento e a produgiio vegetal através de vérias ages indiretas, propiciando
protegio contra fatores abidticos, como estresse hidricos toxidez de aluminio,
ferro, entre outros, e bidticos, como a incidéncia de insetos-praga (Epstein,
1994). Dessa forma, a aplicagio de silicio na cultura do milho podera elevar o
grau de resisténcia das plantas e, conseqiientemente, reduzir a infestagdo € 0s
prejuizos causados por S. frugiperda.

O objetivo desse trabalho foi avaliar o efeito do silicio aplicado via solo
¢ foliar, bem como sua mteragdo com o inseticida regulador de crescimento
(lufenuron) no manejo de S. frugiperda em plantas de milho.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 A cultura do milho

A origem do cultivo do milbo (Zea mays L.) ¢ objeto de especulagio por
- parte dos pesquisadores. Os estudos arqueoldgicos permitem afirmar que o
milho é uma das plantas mais antigas, existindo como cultura h cerca de 4000
anos e ja apresentando as principais caracteristicas morfoldgicas que o definem
botanicamente na atualidade. Na época do descobrimento das Américas, o milho
constituia a base alimenticia dos indigenas que aqui viviam e era cultivado desde
a Argentina até o Canadi. Diversos estudos registram sua origem na América do
None,masouhamnmtemgewquemoerml@haseoﬁginadomhia
(Moura & Oliveira, 1980). ‘

Logo apés a descoberta da Ameérica, o milho foi levado para a Espanha,
Portugal, Franga e Itilia, onde a principio era cultivado como planta exética €
omamental. Com o conhecimento do seu valor alimenticio, passou a ser
produzido comercialmente e difundiu-se para o resto da Europa, Asia e Norte da
Africa e hoje ¢ produzido praticamente no mundo todo, exceto nas regides que
apresentam limitagdes climaticas (Moura & Oliveira, 1980).

A importancia econdmica do milho é caracterizada pelas diversas formas
de sua utilizacdo, que vio desde a alimentagdo animal até a industria de alta
tecnologia. Na realidade, o uso do milho em grio para a alimentagio animal
representa cerca de 70% no mundo. Nos Estados Unidos, cerca de 50% sido
destinados a esse fim, enquanto, no Brasil, este numero varia de 60 a 80%,
dependendo da fonte da estimativa e de ano para ano (EMBRAPA, 2004).

Como se a demanda crescente para consumo, animal ¢ humano ja ndo
fossem suficientes para garantir um bom potencial para a cultura, ainda surge a
perspectiva de demanda do cereal para a produgio dq biocombustiveis. Com a
corrida mundial pela produgdo de biocombustiveis, em substitui¢io ao petréleo,



o desenvolvimento de combustiveis a partir de fontes repovaveis ¢ menos
poluentes comega 2 ser encarado como urgente & imprescindivel pela maioria
das economias do planeta. Dessa forma, o consumo mundial de milho devera
crescer 22% nos préximos dez amos, impulsionado principalmente pela
transformagio do cereal em etanol e pelo crescente uso de 6leos vegetais nos
combustiveis por diversos paises (Silva, 2004).

Aimportﬁnciadomilhonﬁosemu'ingeaofatodeserpmduzidoem
. grandevolumeesobreumagrandeenenﬁodeém mas também ao importante
papel sécio-econdmico que representa. Na atividade agricola, ou seja, na sua
produgio ¢ comercializagdo, centenas de milhares de pessoas encontram seu
sustento. E usado diretamente na alimentagio humana e de animais domésticos e
constitui matéria-prima basica para uma expressiva série de produtos
industrializados, movimentando grandes complexos industriais em que milhares
de empregos sdo criados. Devido ao seu alto conteado de carboidratos,
principalmente amido, ¢ de outros componentes tais como proteinas, oleo e
vitaminas, o milho torna-se um produto de relevante importincia comercial
(Moura & Oliveira, 1980).

Dentro da evolugio mundial de produgio de milho, o Brasil tem se
destacado como terceiro maior 'produtor, ficando atras apenas dos Estados
Unidos e da China ficando os Estados Unidos com 38% do total mundial em
2003, a China com 20% e o Brasil com 7% (Silva, 2004). A producio brasileira
na safra 2003/04 foi de 42.508.611 toneladas, com uma érea colhida de
12.536.567 ha (AGRIANUAL, 2004).

Apesar de estar entre os trés maiores produtores, o Brasil nio se destaca
entre os paises com maior nivel de produtividade. Um dos fatores do baixo nivel
de produtividade ¢ o grande mimero de pequenos produtores, com baixo nivel
tecnolégico, que cultivam esse cereal (EMBRAPA, 2004), bem como fatores
bidticos como os insetos-praga.



Dentre os insetos que causam maiores danos i cultura do milko em
decorréncia do desfolhamento destaca-se a lagarta-do-cartucho S. frugiperda,
que em fungdo da grande desfolha provocada, é considerada a principal praga
desta cultura nas Américas. As desfolhas sio maiores em infestacdes nos
estagios iniciais ¢ médios de desenvolvimento das plantas, ou seja, a fase
compreendida entre a 4° e 8* folha, e menores quando antecede o estigio de
florescimento (Silva, 1995). :

No Brasil, nos ultimos anos, a cultura do milho vem passando por
importantes mudangas tecnoldgicas, resultando em aumentos significativos da
produtividade e produc8o. Entre essas tecnologias, destaca-se a necessidade da
melhoria na qualidade dos solos, visando uma produg;io sustentada. A melhoria
na qualidade dos solos estd geralmente relacionada ao adequado manejo, o qual
inclui, entre outras préticas, a rotagdo de culturas, o plantio direto € o manejo da
fertilidade, através da calagem, gessagem e adubagdo equilibrada com macro ¢
micronutrientes, utilizando fertilizantes quimicos e/oun orgfnicos (EMBRAPA,
2004).

2.2 A lagarta-do-cartucho f

A lagarta-do-cartucho S. frugiperda, tambem conhecida pelo nome de
“lagarta dos milbarais™ (Nakano & Zucchi, 1970), apresenta seus ovos de
coloragdio verde clara, os quais sdio colocados em massa na face superior das
folhas, onde eclodem as lagartas, sendo a duragio do periodo larval de 12 a 30
dias até chegar ao completo desenvolvimento, quando medirdo, nesta fase, cerca
de 50 mm de comprimento, apresentando uma coloragiio que varia de cinza
escura a marrom. Longitudinalmente, apresenta trés finissimas linhas de
ooloraﬁobranoo—ama:eladanapartedorsaldocorpo.{NapartelatemL abaixo da
linha branco-amarelada, existe uma linha escura mais larga e, mais abaixo dessa,
uma listra amarela irregular marcada com vemelhé. Ao término do pericdo

-



larval, as lagartas penetram no solo, onde se transformam em pupas de coloragdo
avermelhada, medindo em tomo de 15 mm de comprimento. Apds a emergéncia
surge a mariposa adulta, medindo cerca de 35 mm de envergadura, com asas
anteriores de coloragio parda-escura e as posteriores, branco-acinzentadas. As
mariposas s3o de hébito noturno e fazem postura durante a noite, ovipositando
sobre folhas de milho (Gallo et al., 2002).

A distribuigdo espacial da lagarta-do-cartucho na cultura do milho foi
investigada por Farias et al. (2001) quando observaram que as lagartas pequenas
(alta densidade populacional) tém distribuicdo agregada, enquanto as lagartas
grandes (baixa densidade populacional) podem ser mais dispersas no campo,
tendendo 3 aleatoriedade. Isso indica que as lagartas grandes se dispersam com o
tempo devido, principalmente, a fatores de mortalidade, dependentes da
densidade, busca por alimento ¢ agio dos inimigos naturais; jé a distribuigso
agregadadaslaganaquuenassedeveaomododeposunadasﬁmmserem
massa.

Segundo Didonet et al. (2000), a lagarta-do-cartucho ocorre em todo
ciclo da cultura do milho, em maior incidéncia aos 32 e 53 dias apés a
emergéncia, € esté presente nas folhas, no cartucho e na espiga, atingindo o nivel
de controle de 20% das plantas com sinais de raspagem nas folhas.

Conforme Gallo et al. (2002), as injiirias provocadas por S. frugiperda
s30 variveis de acordo com o estigio de desenvolvimento do inseto e da planta.
Estes antores relataram que as lagartas de primeiro instar apenas raspam as
folhas; porém, mas depois de desenvolvidas, conseguem fazer furos até danifica-
las completamente, assim como destroem o cartucho e formam galerias no
interior do colmo da planta. Gallo et al. (2002) também afirmam que a presenca
dessa praga ¢ indicada pela quantidade de excrementos no interior do cartucho.
A lagarta-do-cartucho também pode ocorrer na fase reprodutiva da cultura
atacando a espiga (Didonet et al., 2000).



Isidro et al. (1997), ao avaliarem o consumo foliar pela S. frugiperda nos
cultivares de amendoim, Tatn € CNPA BR-1, observaram um anmento gradativo
no consumo a cada estagio larval, porém até o 2° estigio o consumo foi
desprezivel, uma vez que as lagartas nio perfuraram as folhas, alimentando-se
somente da superficie foliar. Do 32 estigio até o final da fase de lagarta, para
ambos os cuitivares, a érea consurnida aumentou, atingindo um nivel maximo no
altimo estagio larval, quando se constatou um consumo de 51,74% das folhas da
cultivar Tatu e 55,86% da cultivar CNPA BR-1.

Griitzmacher et al. (1999) constataram que no arroz (Oryza' sativa L.)
(Gramineae) irrigado, cultivar IRGA 410, o consumo da area foliar pelas
lagartas atingiu o seu maximo no sétimo instar, sendo os machos responsaveis
por 64,7 cm’® e as fémeas, por 66,2 cm® de area consumida. Verificaram, ainda,
que para o consumo médio nio houve diferenga significativa entre os 3°, 4° e 5°
instares, mas sim entre os demais. :

Pereira & Calafiori (1989), em um ensaio com arroz, cultivar IAC-165,
constataram que apenas uma lagarta de S. frugiperda por planta provocou um
decréscimo na produciio de 49,34%.

Viana & Potenza (2000) observaram que a produtmdade do milho em
lavouras atacadas pela lagarta-do-cartucho foi reduzida em até 34%.

2.3 O Silicio

A palavra silicio ¢ originirio do latim silex, rocha constituida de silica
(diéxido de silicio) amorfa hidratada e silica microcristalina, a qual era utilizada,
pela sua dureza, na confecgiio de utensilios ¢ armas (Lima Filho et al., 1999).

Entre os minerais, o silicio é o segundo elemento mais abundante,
ocupando cerca de 27% em massa da crosta terwqtre, sendo considerado o
mineral secundério mais importante na formagio dos #olos (Tisdale et al., 1985).
Os silicatos sdio sais nos quais a silica, wmbM com oxigénio, aluminio,



magnésio, cdlcio, sédio, ferro, potissio ¢ outros elementos, esta presentes em
mais de 95% das rochas terrestres (cercas de 87% em massa), meteoritos, em
todas as aguas, atmosfera (pé silicoso), vegetais ¢ animais (Lima Filho et al,,
1999).

Os minerais silicatados mais comuns sio o quartzo, os feldspatos
alcalinos e os plagioclisios. Os dois ultimos sdo aluminosilicatos, que
contribuem com a quantidade de Al na crosta. Estes minerais sofrem o processo
de intemperizagio, cuja taxa depende de uma série de fatores, incluindo
temperatura, pH e composi¢do idnica do solvente, entre outros. O quartzo ¢
relativamente estivel, pois intemperiza-se lentamente, logo, néio ¢ considerado
uma fonte disponivel de 4cido silicico. Os feldspatos, por sua vez,
intemperizam-se mais rapidamente, resultando em argilas (caulinita ou
montmorilonita) e icido silicico (Exley, 1998).

O Si esti presente na solugdo do solo como &cido silicico, em grande
parte na forma nio dissociada (pK= 9,6), o qual ¢ prontamente absorvido pelas
plantas (Raven, 1983). As principais fontes do écido silicico s&o: decomposicio
de residuos vegetais; dissociagdo do acido silicico polimérico; liberagdo de Si
dos 6xidos e hidroxidos de Fe e Al; dissolugfio de minerais cristalinos ¢ nio
cristalinos; adiqiodeferﬁlimntwsiﬁmdos;bemmmoaéguadei!ﬁgaﬁo. Ja
os principais drenos sdio: precipitagio do Si em solucdo, formando minerais;
polimerizagdo do écido silicico; lixiviagéo; adsor¢do em oxidos e hidréxidos de
Fe e Al e a absorgdo pelas plantas (Lima Filho et al., 1999).

O Silicio pode interagir com ions metilicos, tais como Ferro (Fe),
Magnésio (Mg), Sédio (Na) e Aluminio (Al), neutralizando ou diminuindo a
toxidez destes elementos. No que se refere & diminnicio da toxidez do Na pelo
Silicio (Si), Ahmad et al. (1992), determinando o possivel papel do silicio (Si
(OH),) na tolerdncia de Triticum aestivum ao sal (NaCl), nas fases vegetativa e
reprodutiva, constaram que a porcentagem de germinagio e o crescimento



diminuiram com o aumento da concentragio de NaCl na auséncia de silicio.
Entretanto, a adi¢fo de silicio causou uma recuperagdo ao estresse causado pelo
sal. ) :
A influéncia do pré-tratamento do silicio na to;ddade de Al em raizes de
milho foi estudado por Corrales et al. (1997), que avaliando o alongamento das
raizes, verificaram que o Si diminuiu a absorgdo do Al pelas raizes. Quando
expostas a0 Al, plantas com Si apresentaram menores concentragbes de Al nas
raizes e maior alongamento quando comparadas as plantas que no receberam o
Si.

Fosfato e silicato s3o retidos (adsorvidos) pelos éxidos de ferro e de
aluminio da frag8o argila, podendo, assim, competir entre si pelos mesmos sitios
de adsorgio (Obibara & Russel, 1972; Oliveira, 1984; Leite, 1997). A aplicagio
de silicato finamente moido antes da fosfatagem em solos cultivados com
plantas acumuladoras de Si, além de corrigir de acidez (elevagio de pH),
provoca a competigdo Si x P no solo, que melhora a disponibilidade de P as
plantas (Tisdale et al., 1985). ,

A agdo do silicio na dessorgiio de fésforo é' mais evidente nos solos
menos intemperizados, com maior teor de caulinita (Cambissolo), do que nos
solos mais intemperizados, com maior teor de gibbsita (Latossolo). Em solos ¢,
que nio existe estresse de fésforo, as fragbes fosfatadas ¢ a atividade da
fosfatase em plantas nfo mostram sensibilidade suficiente para detectar
reduzidos porcentuais de fésforo dessorvido por siliciq (Carvatho et al., 2001).

Solos tropicais ¢ subtropicais intemperiqédos e lixiviados, com
sucessivos cultivos, tendem a apresentar baixos nivei.f; de Si trocavel, havendo,
assim, a necessidade de reposigio desse fertilizante por meio de adubagBes
(Lima Filho et al., 1999). | '

O material contendo silicio deve ser aplicado no solo na forma de po6
bem moido. Além disso, o silicato ndo é conside;rado fertilizante nas leis



brasileiras e, portanto, nio tem sua qualidade controlada por lei; dessa forma,
deve-se assegurar que a granulometria do produto seja inferior 2 60 mesh, pois
quanto mais fino o material (silicato), maior a absorgdo do silicio pela folha
(Korndérfer & Datnoff, 1995).

2.3.1 Os beneficios do Silicio as plantas

O silicio é absorvido pelas raizes das plantas como acido monosilicico
(H.SiO,) de forma passiva (Jones & Handreck, 1967) e, apesar de nfio ser
considerado um elemento essencial, algumas espécies o absorvem em
quantidades compardveis ou bem superiores a macronutrientes essenciais
(Marschner, 1995). Praticamente todo o Si absorvido ¢ translocado das raizes
para as folhas ¢, com a saida da 4gua pela transpiracfo, polimeriza na parte
extema da parede celular (principalmente nas células da epiderme),
transformando-se em um mineral amorfo de silica denominado opala biogénica
(SiOon H;0) (Lamning et al., 1958).

O actimulo e a polimerizagdo de silicio na célula epidérmica, logo abaixo
da cuticula, formam uma barreira mecénica denominada “dupla mmada silicio-
cuticula”, ajudando a manter as folhas mais eretas, diminuindo a transpiracgo e
protegendo as plantas contra o ataque de insetos-praga e fungos (Yoshida et al.,
1962 citado por Savant et al., 1997).

O Si pode estimular o cr&&:imento ¢ a producio vegetal através de vérias
agdes indiretas, como diminuicio do auto-sombreamento, deixando as folhas
mais eretas; decréscimo na suscetibilidade ao acamamento; maior rigidez
estrutural dos tecidos; protegdio contra estresses abidticos, como a reducdo da
toxidez de Al, Mn, Fe e Na; dimimui¢#o na incidéncia de patogenos ¢ aumento
na protegio contra herbivoros, incluindo os insetos fitéfagos (Epstein, 1994).

1 YOSHIDA, S.; ONSHL, Y.; KITAGISHI, K. Chemical forms, mobility, and deposition
of silicon in rice plant. Soil Sci. Plant Nutr., v.8, p.107-111.
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Woolley (1957), ao avaliar o sodio ¢ o silicio como nutrientes para a

planta de tomate, concluiu que ambos foram essenciais para o crescimento €
desenvolvimento desta, sendo necessaria uma quantidade menor do que 0,1 € 0,2
micrograma de atomos, para o sodio ¢ para o silicio, respectivamente, por grama
de peso seco da planta. Adatia & Besford (1986) observaram que plantas de
pepino cultivadas em solugdo nutritiva (100 mg de SiO»/litro) apresentaram
aumento no teor de clorofila, maior massa foliar (fresca e seca) especifica, atraso
na senescéncia e aumento da rigidez das folhas maduras, as quais se mantinham
mais horizontais. Além disso, a atividade da enzima rubisco-carboxilase
aumentou cerca de 50% quando comparada aquelas de plantas desenvolvidas em
solugdo com baixa concentragio de silicio (10 mg de S10-/litro).

Tayabi. & Azizi (1984), avaliando o efeito de varias doses de silicato de
potassio (0, 100, 250, 500, 750 e 1000 kg/ha) sobre o rendimento e resisténcia
de plantas de arroz a broca-do-colmo Chilo supremain Walker (= Chilo
supressalis) (Lepidoptera: Pyralidae), constataram que a aplicagdo de 500 kg/ha
teve efeito positivo sobre os mimeros de paniculas/planta, paniculas/m’® ¢ de
grios/m>. O nimero de lagartas dessa praga foi de 23 ¢ 47/m’ para as doses de

1000 e 500 kg/ha, respectivamente, contra 112 em que ndo foi aplicado o silicio.

2.3.2 O Silicio como indutor de resisténcia as plantas

Carvalho et al. (1999), ao estudarem o efeito do silicio na resisténcia do
sorgo ao pulgdo-verde Schizaphis graminum (Rond., 1852) (Hemiptera:
Aphidae), verificaram diferencas significativas entre os tratamentos com € sem
silicio para o periodo reprodutivo e para longevidade dos adultos. Os resultados
demonstram que o maior teor de silicio nas plantas de sorgo afetou a preferéncia
para alimentagdo e a reprodugdo do pulgdo-verde, induzindo resisténcia em

genoétipo suscetivel.
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Keeping & Meyer (2000) realizaram adubagdes com 2500 kg ¢ 5000
kg/ha de silicato de calcio em seis variedades de cana-de-agucar para investigar
a resisténcia a Eldana saccharina (Walker) (Lepidoptera: Pyralidae). Os autores
notaram uma reducdo de 20% e 24% para o namero de insetos € os danos
causados, respectivamente, ao utilizarem 5000 kg/ha de silicato de calcio.

Trabalhando com cinco cultivares de cana-de-agucar, Anderson & Sosa
(2001) constataram, ao aplicar 6,7 ton/ha de escoria de silicato de calcio, um
aumento na produgio em 19% e uma redugdo na densidade populacional da
broca-da-cana Diatraea saccharalis (Fabricius, 1794) (Lepidoptera: Pyralidae).

Goussain (2001), ao aplicar silicato de sodio, verificou uma diminui¢do
na preferéncia do pulgdo-da-folha Rhopalosiphum maidis (Fitch, 1856)
(Hemiptera: Aphididae) em plantas de milho.

O aumento do canibalismo e de mortalidade da lagarta-do-cartucho S.
frugiperda foi evidenciado por Goussain et al. (2002) quando aplicaram uma
solugdio de silicato de sédio via solo em plantas de milho. Esses resultados
podem estar relacionados com excessivo desgaste da regido incisora das
mandibulas desse inseto.

O efeito benéfico do Si em situagdes de estresse ﬁara a planta ocorre
quando elas sio expostas a varios fatores bidticos e/ou abidticos. Até
recentemente o Si era encarado como a barreira mecanica passiva de defesa da
planta contra o estresse ambiental (Komdarfer et al., 2001). Fawer et al. (1998)
identificaram uma protegdo ativa induzida por este elemento dentro das células
vegetais, demonstrando que o Si comega uma seqiiéncia de reagdes que iniciam
mecanismos de defesa bioquimicas na planta infectada.

A diminui¢io da populagdo de duas espécies de afideos Metopolophium
dirhodum (Walker, 1848) (Hemiptera: Aphididae) e Sitobion avenae (Fabr.,
1794) (Hemiptera: Aphididae), sobre folhas de trigo apés a aplicagdo foliar de
silicio (1% Na,Si0,), foi evidenciado por Hanisch (1980). O autor explica que
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esta diminuigio ndo foi causada somente pela deposicio de silicio nas células
epidérmicas, mas também pelo aumento da solubilidade deste elemento dentro
da folha. :

A resposta induzida pelo silicio em plantas de pepino infectadas pelo
Pythium spp. foi estudada por Chérif et al. (1994), que observaram a indugdo do
silicio num mecanismo de defesa da planta em resposta ao ataque do fungo,
através do aumento da atividade da peroxidase, polifenoloxidase, quitinase ¢ -
glucosidase. ) :
Belanger et al (1995), ao avaliarem o papel do silicio no .manejo de
doencas, constataram uma correlagio positiva entre o decréscimo da resisténcia
do mildio e a concentragdio de acido silicico depositédo desde a infecgdo pelo
fungo. Para os autores, a penetracdo inicial do tubo germinativo foi impedida
pelo silicio devido ao aumento da ativagZo de peroxidases e polifenoloxidases
apds a infecefio em plantas tratadas com silicio. P

Gomes (2003) observou que em S. graminum, o silicio ¢ a infestagio
inicial com pulgdes afetaram a preferéncia e a taxa de crescimento populacional
dessa praga, além de o silicio ativar a sintese de compostos de defesa da planta.

2.4 Importincia de outros fertilizantes na protecio de plantas

Além do Si, outros elementos tém sido utilizados na agricultura com a
finalidade de proporcionar resisténcia is plantas quanto ao ataque de insetos-
praga e aumentar a produgio.

Através da adubagdo no cultivo de milho com diferentes dosagens de
potassio, Carvalho et al (1984) estudaram a preferéncia de S. frugiperda,
constatando que nas plantas que nio foram adubadas com o K havia uma maior
oviposicdo, as lagartas ocorriam em maior namero sbbre as plantas, possuiam
maior comprimento e a planta sofria maior dano. |
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Bortoli et al. (1987), 20 pesquisarem a influéncia de biofertilizantes
sobre algumas pragas do milho, observaram que para S. Jrugiperda os danos
causados foram menores nos tratamentos com uma € com trés aplicagbes de
20m*/ha de biofertilizante.

Rossi et al. (1987), ao investigarem a influéncia de diferentes adubagdes
na cultivar de milho C111S, notaram que as plantas adubadas com esterco de
curral, NPK + Zn e sem adubagfo se comportaram como alimentos deficitarios a
S. frugiperda. No que se refere ao esterco de galinha, Fonseca et al. (1987)
afirmam que este pode ser um agente de controle para S. Jrugiperda e de
aumento de produgio para a cultura do paingo (Setaria italica).

Barbosa et al. (1989), estudando os efeitos de esterco de curral, NPK ¢
diferentes doses de sulfato de zinco no desenvolvimento de larvas de S.
frugiperda, concluiram que a dose de 5 kg/ha de sulfato de zinco reduziu o
periodo pupal ¢ anmentou quando se aplicou esterco de curral.

Tanzini et al. (1991) observaram um melhor desenvolvimento da lagarta-
do-cartucho onde havia excesso de fosforo, mostrando que a planta se tornou
mais susceptivel, j os periodos pupal e larval foram maiores em NPK e NK. No
entanto, Camnevalli & Florcovski (1995), ao utilizarem diferentes fontes de
nitrogénio, constataram que o inseto criado em milho fertilizado com sulfato de
aménio e nitrocalcio crescia mais que aqueles em milho nio fertilizado ou
fertilizado com uréia.

Boi¢a Junior et al. (1996), ao avaliarem os efeitos da adubacfio em
genétipos de milho sobre a S. frugiperda, concluiram que 2 aplicagio de fosforo
e potassio resuitou num menor dano da praga as plantas. Grana Junior et al.
(1996) encontraram um maior periodo larval da lagarta-do-cartucho quando
adubammomilhqcomNPK+P(fosfatoderocha)epupal, com NPK + P

(super triplo).
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2.5 Controle quimico

A gerag3o dos msetxctdaspassoupormﬁswdlsnnws a Era do
otimismo foi de 1946 a 1962; a Era da divida, de 11962 a 1976; e a Era do
Manejo Integrado de Pragas, a partir de 1976. Durante os primeiros anos da
primeira fase, o uso dos DDT foi considerado um “zmlagre” quimico. Depois de
uma era em que os inseticidas eram utilizados quase que exclusivamente para o
controle de pragas surgiu a era da divida, através da publicagio do livro
Primavera Silenciosa, de Rachel Carson (Metcalf, 1980).

Como conseqiiéncia surgiu um novo conceito de controle de pragas
visando a minimizago de todos os problemas cansados pelo uso indiscriminado
dos inseticidas quimicos. Esse novo conceito denominou-se “Manejo Integrado
de Pragas (MIP)”, que significa regular a densidade populacional de insetos a
niveis que no causem danos econdmicos, com bases ecolégicas, ¢ que envolve
qualquer tipo de problema que limite a producfio agricola decorrente da
competicio interespecifica (patégenos, insetos, nem@téides, plantas daninhas,
etc). Assim, pode-se dizer que o mancjo foi uma resposta da comunidade
cientifica a0 uso indiscriminado dos produtos quimicos. Esse manejo utiliza
meios (técnicas) que visam manter as pragas abaixo do nivel de danmo
econdmico, técnicas estas representadas pelos diferentes métodos de controle ¢
que podem, inclusive, ser integrados com inseticidas,i desde que essa integrago
seja feita de forma harmoniosa (Gallo et al., 2002). |

A escolha oon'etadeummsencldapataoconmle deumapragadepende
de sua eficiéncia ¢ do seu impacto sobre inimigos naturais e 0 meio ambiente
(Viana & Costa, 1998). Neste contexto, vérios trabalhos tém sido realizados
visando um melhor uso de inseticidas de forma a n3o agredir o meio ambiente e
aumentar a relagdo custo/beneficio.
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Viana & Costa (1998), ao controlarem a lagarta-do-cartucho com
inseticidas aplicados via irrigagdo por aspersdo, verificaram uma porcentagem
de controle de 79.9% para o regulador de crescimento triflumuron.

Michereff Filho et al. (2002), investigando o impacto de deltametrina em
antrépodes-pragas ¢ predadores na cultura do milho, observaram que esse
inseficida, pulverizado em plantas de milho com dez folhas expandidas, foi
efetivo no controle de S. frugiperda e reduziu a densidade populacional da
cigarrinha Dalbulus maidis (DeLong & Wolcott, 1923) (Hemiptera:
Cicadellidae), porém mostrou baixo efeito residual. .Também nio constataram
impacto do inseticida sobre a abundincia ou freqiiéncia dos principais
artropodes predadores associados 4 parte aérea do milho, revelando a toxicidade
seletiva de deltrametrina em favor das ninfas e aduitos de Doru luteipes
(Scudder) (Dermaptera: Forficulidae), bem como de formigas ¢ aranhas.

2.6 Inseticidas reguladores de crescimento

Os inibidores da sintese de quitina, as benzoilfeniluréias, como, por
exemplo diflubenzuron (Dimilin), triffumuron (Alsystin), lufenuron (Match),
provavelmente inibem a formagdio da quitina sintetase a partir de seu zimoégeno,
por meio da interferéncia em alguma protease responsavel pela ativagio da
quitina sintetase (Gallo et al., 2002).

O lufenuron é um novo inseticida do grupo dos reguladores do
crescimento dos insetos que vem sendo amplamente utilizados no controle de S.
frugiperda ro Brasil. Amalmente, o lufenuron é responsével por cerca de 40%
da 4rea tratada com inseticidas para o controle dessa praga em milho. Este
produto tem como principais caracteristicas a sua eficiéncia no controle de
lagarta, baixa toxicidade para mamiferos e alta seletividade a inimigos naturais,
adequando-se a0 contexto do Manejo Integrado de Pragas (MIP), por apresentar
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tais caracteristicas ¢ também pela ineficacia de piretréides ¢ fosforados em
algumas regides (Schmidt, 2002). |

Lyra et al. (1998) observaram que lagartas d{e 3° instar de Spodoptera
littoralis (Boisd.) (Lepidoptera: Noctuidae) que recebgmm o lufenuron por meio
de tratamento superficial de dieta artificial deram origem a adultos que tiveram
uma redugio de 45% e 30% na fecundidade e no nimero de lagartas eclodidas,
respectivamente.

No controle da lagarta-do-cartucho com inseticidas aplicados via
irmigagio por aspersio, observou-se que o diflubenzuron aumentou a sua
eficiéncia na avaliagio aos 15 DAP (dias apés aplicaciio) em relagdo  avaliagio
de 3 DAP, o que pode ser explicado pela caracteristica de boa aderéncia desse
inseticida as folhas, possibilitando um periodo residual mais longo, e a sua a¢8o
inibidora da formacdo de nova cuticula sobre a lagarta, demandando maior
tempo para atuar no metabolismo do inseto até causar a sua morte. Fato
semelhante nio foi observado com triflumuron, que também atua na sintese de
quitina, apresentando uma boa eficiéncia de controle (79,9%) logo na avaliacdo
de 3 DAP, decrescendo na avaliagio de 15 DAP. Essa aparente discrepincia
pode ser atribuida a variagdes de temperatura no periodo de condugfio dos
ensaios, uma vez que, em temperaturas mais eldvadas (> 25°C), no caso
especifico da lagarta-do-cartucho, cada ecdise ocorre entre 2 e 3 dias,
possibilitando a agdo dessa categoria de inseticidas na mudan¢a de um instar
para outro (Viana & Costa, 1998).

Silva (1999), observando a eficiéncia de inseticidas sobre S. frugiperda
em milho, encontrou melhores resultados nas aplicagfes logo apds o surgimento
das primeiras injirias da praga. Verificon também que o inseticida lufenuron
(12,5g i.a./ha) foi o que propiciou maior nivel de contimle.

Ao avaliarem em laboratério o efeito do lufemuron sobre os estigios
imaturos de Phthorimaea operculella (Zeller) (Lepidoptera: Gelechiidae),
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Edomwande et al. (2000) encontraram que no tratamento dos tubérculos de
batata, poucas lagartas do primeiro instar sobreviveram e foram capazes de
penetrar nos tubérculos e contimuar seu desenvolvimento de pupa até adulto. Ja a
emergéncia do adulto foi menor do que 2%, na dosagem de 12g i.a/100 L, e os
poucos que emergiram apresentaram deformidades morfolégicas, ou seja, menor
tamanho e incapacidade de livrar-se da pupa.

Gomez & Avila (2001) concluiram que os inseticidas reguladores de
crescimento, teflubenzuron, triflumuron e diftubenzuron, nas doses de 10, 15 ¢
30 g/ha, respectivamente, controlam eficientemente as lagartas de S. frugiperda,
no trigo, ja no quarto dia ap6s a aplicagdo.

Nakano et al. (2002), ao utilizarem inseticidas do grupo dos reguladores
de crescimento no controle das cigarrinhas vetoras de CVC em citros,
observaram que houve uma tendéncia acentuada do lnfenuron e piriproxifen na
interferéncia para esvaziar mais rapidamente os ovos contidos no interior das
fémeas, fato comum em insetos intoxicados.

Evangelista Janior et al. (2002), a0 avaliarem a toxidade de lufenuron
para Podisus nigrispinus (Dallas) (Heteroptera: Pentatomidae), concluiram que
ambas as vias de contaminagio, por ingest3o e topica, foram téxicas para ninfas
nas concentragdes acima de 50 e 150 mg de i.a/L, respectivamente. Dessa
forma, os autores sugerem um cuidadoso critério na escolha da dose a ser
utilizada de lufenurom para pulverizagdes onde se espera preservar o controle
natural do predador P. nigrispinus.

Silva et al. (2003) constataram que a lagarta-da-soja causou maior
percentual de desfolha na testemunha (75,8%) quando comparada aos
tratamentos com inseticidas, sendo os menores percentuais de desfolha (34,7% ¢
34,8%) nas parcelas com metoxyfenozide e 44,6% a 50,7% nas parcelas com

lufenuron, diflubenzuron e teflubenzuron.

18



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Criagfio de manutengiio da lagarta-do-cartucho ;lo mitho

Pupas oriundas da criagdo de manutencio do laboratdrio de Manejo
Integrado de Pragas foram colocadas em gaiolas de PVC com 20 cm de diametro
e 25 ¢m de altura, com parede interna revestida com papel sulfite de cor branca,
tampadas na parte superior com tecido tipo organza, sendo sua parte inferior
apoiada em prato pléstico de 25 cm de difimetro forrado com papel filtro. Apos a
emergéncia dos adultos, em cada gaiola foi colocado alimento num frasco de 10
mL, contendo um chumago de algodio saturado com solucio de mel a 10% e
agua destilada, sendo trocado a cada dois dias.

As posturas foram coletadas diariamente, recortando-se a massa de ovos

_juntamente com o papel sulfite, e colocadas em copos ;plésticos com capacidade

de 50 mL, contendo em seu interior um pedago de. aproximadamente cinco
gramas de dieta artificial & base de feijdo ¢ levedura (Kasten et al., 1978), sendo
o conjunto, posteriormente, fechado com tampa acrilica.

Apbs trés dias da eclosdo, com auxilio de um pincel esterilizado em luz
germicida durante 30 minutos ¢ em capela de fluxo laminar, as lagartas foram
individualizadas em copos plisticos, com a mesma dieta descrita anteriormente,
sendo mantidas em cAmara climatizada regulada a 25 £2 °C, UR de 70 £ 10% ¢
fotofase de 12 horas.

3.2 Metodologia geral
O experimento foi conduzido em casa-de-vegetagiio ¢ em laboratério do
Departamento de Entomologia/UFLA, no periodo de margo a abril de 2004.
Semearam-se 4 sementes de milho hibrido AS-3466 Precoce (Agroeste®)
por vaso com capacidade para 5 litros de substrato, composto por terra de
barranco adubado com esterco de curral (2:1) € 15 g de NPK (4-14-8), além do
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agrosilicio, que foi utilizado para alguns tratamentos. A umidade do substrato foi
mantida por meio de irrigagdes didrias. Apés 10 dias da emergéncia, procedeu-
se o desbaste das plantas excedentes deixando-se apenas a planta mais vigorosa
por vaso, Cada parcela experimental foi constituida por dois vasos, sendo um
utilizado no experimento em laboratério ¢ o outro, na casa-de-vegetagdo.

Previamente 4 implantagio do experimento, uma amostra do solo foi
submetida a anilise quimica pelo Laboratério de Analise de Solo do
Departamento de Ciéncia dos solos/UFLA (Tabela 1).

Os vasos forma dispostos ao acaso sobre bancadas metalicas em casa-de-
vegetacio, sendo nove tratamentos e cinco repeticdes. Os tratamentos testados
foram: T1 = aplicagdo de 2g de agrosilicio’kg de solo incorporada ao substrato
antes do plantio; T2 = aplicado foliar de 4cido silicico (0,5% de Si0,) aos 10
dias da emergéncia; T3 = aplicago de 2g de agrosilicio/kg de solo incorporada
a0 substrato antes do plantio + uma pulverizagio com o inseticida ufenuron
(Match® CE) na dosagem 7,5 g i.a./ha, um dia antes da liberag3o das lagartas; T4
= aplicagdo de 2g de agrosilicio/kg de solo incorporada ao substrato antes do
plantio + uma pulverizagio com o inseticida lufenuron na dosagem de 15 g
ja/ha (dose recomendada) um dia antes da liberagio das lagartas; TS =
aplicagiio foliar de acido silicico (0,5% de Si0,) aos 10 dias da emergéncia +
uma pulverizagdo com o inseticida lufenuron na dosagem 7.5 g i.a./ha, um dia
antes da liberagiio das lagartas; T6 = aplicagdo foliar de acido silicico (0,5% de
Si0,) aos 10 dias da emergéncia + uma pulverizagio com o inseticida lufenuron
na dosagem ngi.a./ba,mndiaant&sdaliberaﬁodaslagartas;’I’l=
pulverizagio com o inseticida luferuron na dosagem 7,5 g i.a./ha, um dia antes
dah’bmﬁodashgartas;n=pnﬂveﬁmﬁoeomoinseﬁcidalufenuronm
dosagem 15 gi.a./ha,mndiaantmdalibetat;ﬁodaslagaﬂas;w=t&stemunha
(sem silicio ¢ sem inseticida). "
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Quando as plantas atingiram o estadio 2 de desenvolvimento fisiologico
(3 a 4 folhas), periodo em que a cultura se encontra mais susceptivel ao ataque
desta praga (Cruz & Turpin, 1982), iniciaram-se os testes para avaliagdo de
resisténcia com lagartas, provenientes da criagdo de manutengao, que tinham 24
h de idade, e que estavam sob dicta artificial desde a eclosao (Bogorni &

Vendramim, 2003)

TABELA 1. Analise quimica do solo relativo ou utilizado no experimento,
realizada pelo Laboratério de Analises de Solos do Departamento
de Ciéncia do Solo da UFLA.

pH P K Ca& Mg® AP H+Al SB (I) V m P-rem

HO0 mg/dm’ -———— cmol/dm’ —————— ——%-— mg/L

57 20 14 24 09 00 4,0 3,3 7,3 455 0,0 11,5

?

3.3 Teste de preferéncia com chance de escolha em folhas destacadas de
plantas de milho

A preferéncia alimentar de S. frugiperda foi avaliada em testes com
chance de escolha em laboratorio. As se¢des foliares, retingulos de 1,5 cm x 2,0
cm, foram obtidas da quarta folha totalmente expandida das plantas de cada
tratamento, os quais foram dispostos circularmente em placas de Petri (15 cm de
didmetro), que continha papel filtro umedecido com agua destilada, formando-
se, assim, uma arena. Imediatamente apos, 27 lagartas foram liberadas no centro
das placas, vedando-se em seguida com filme de PVC. As placas foram
colocadas em cimara climatizada regulada a 25 + 2°C, UR de 70 £ 10% e
fotofase de 12 horas. O numero de lagartas sobre as folhas de cada tratamento
foi registrado apos 24 e 48 h da liberagéo.

Utilizou-se o delineamento em blocos ao acaso com dez repetigdes. Os

dados obtidos foram transformados em J(x-!- 0,01) e submetidos a analise de
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varidncia, sendo as médias comparadas pelo teste de Duncan a 5% de
significancia.

3.4 Teste de preferéncia sem chance de escolha em folhas destacadas de
plantas de milho ‘

Na execugdo desse bioensaio, uma se¢3o foliar de 6 cm de comprimento
da quarta folha totalmente expandida das plantas de cada tratamento foi
colocada numa placa de Petri (15 cm de didmetro) contendo, no fundo, um papel
filtro umedecido com agua destilada para manter a turgescéncia da folha de
milho.CadaplawreoebeOlagartaseapés24,48e72hdainstalaﬁodo
experimento, avaliou-se a mortalidade por meio da contagem dos sobreviventes.
Adotou-se o delineamento inteiramente casualizado com cinco repetigdes.

O consumo foliar foi determinado apés 48h do fornecimento das folhas
de mitho de cada tratamento, em que o segmento foliar foi recolhido e
substituido por um outro pertencente, agora a quinta folha. Quantificou-se, dessa
forma, oconsumodaslaganasapés48e96hdainstala¢'odoexperimenﬁo. De
cada tratamento deixon-se uma aliquota para poder medir a perda da umidade. 0
consumo alimentar foi obtido pela diferenca do peso foliar entre a porgéo
oferecida e a sobra.

Os dados foram submetidos i anilise de varidncia, sendo os de

mortalidade transformados em arco-seno (+/x/100 ) antes de proceder a anlise.
As médias fommcomparadaspelowstedeDuncanaS%desi ificincia.

3.5 Avaliago de injirias de S. frugiperda em plantas de milho

Para avaliar as injurias, os tratamentos foram infestados artificialmente
com 10 lagartas, sendo colocadas na quarta folha com auxilio de um pincel.
Apés 10 dias da infestagdo, foi realizada uma avaliagio do ataque, utilizando
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uma escala visual de injirias proposta por Davis & Wllha.ms (1989) (Tabela 2),
sendo a nota média de injuria obtida das notas au'ibuidés por quatro avaliadores.
Apés o surgimento de fezes no interior do cartucho das plantas do
tratamento testemunha (caracteristica da presenga da praga no cartucho), as
lagartas de todos os tratamentos foram contadas e levadas ao laboratério para a
determinagiio do peso médio. ‘ |
" Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado com cinco
repetigdes. Os dados obtidos foram submetidos a anahse de variéncia, sendo os
referentes ao numero de lagartas presentes nos diferentes tratamentos
transformados em J(x—-t-_0,0_l), antes de proceder a andlise de vanancia. As

médias foram comparadas pelo teste de Duncan a 5% de significincia.

TABELA 2. Escala visual de injirias para S. frugiperda (Davis & Williams,
1989) '

Descricdo
Nenhuma injtria nas folhas
Perfuragoes diminutas em algumas folhas
Pequena quantidade de perfuragdes arredondadas em algumas folhas
Perfuragdes arredondadas em varias folhas
Perfuragdes arredondadas e lesdes em algumas folhas
Lesdes em vérias folhas
Grandes lesdes em varias folhas
Grandes lesdes e porgdes comidas (dilaceradas) em algumas folhas
Grandes lesdes e porgdes comidas (dilaceradas) em varias folhas

Grandes lesSes ¢ porgdes comidas (dilaceradas) na maioria das folhas

§

VIR NN WNN—O

O
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Teste de preferéncia com chance de escolha com folhas destacadas de
plantas de milho

Nio houve diferenga entre os tratamentos, na preferéncia das lagartas de
primeiro instar em teste com chance de escolha, apés 24 ¢ 48 horas da liberagio
(Tabela 3). Nas avaliagBes feitas apds 24 e 48 horas da liberagdo das lagartas,
constatou-se uma faixa de 3,510,7 a 1,740,5 e 3,006 a 1,130,3
lagartas/tratamento, respectivamente. Provavelmente, o periodo de avaliagio nio
foi suficiente para detectar diferencas entre os tratamentos. Contudo, um maior
periodo de avaliagiio poderia acarretar uma mortalidade excessiva de lagartas
devido aos tratamentos com inseticida € a ocorréncia de canibalismo que ¢é
comum nessa espécie, como constatado por Goussain et al. (2002) quando

aplicaram uma solugfio de silicato de sédio via solo em plantas de milko.
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TABELA 3. Nimmero de lagartas de Spodoptera frugiperda (média + EP) em
secio foliar de milho nos diferentes tratamentos em teste de
preferencia com chance de escolha. {

Nﬁxnero de lagartas

Tratamentos
24h A8 h

Agrosilicio 2,2+04a2 1,2+0,3a
Acido silicico 28+0,52 30+062
Agrosilicio ¢ lufenuron (7,5 g i.a./ha) 23+04a 2,1x0,52a
Agrosilicio e lufenuron (15 gi.a./ha 35+ 0,3 a 26x04a
Acido silicico e lufenuron (7,5 gi.a/ha 2,6+0,6a 2,1+05a
Acido silicico ¢ lufenuron (15g i.a./ha 24+09a 23+06a
Lufenuron (7,5 g i.a./ha) 1,7405a 1,1+03a
Lufenuron (15 g i.a.ha) 2,7+09a 184042
Testemunha 25+05a 1,7+04a
CV (%) 50,102 50,657

Médias com diferengas nfio significativas pelo Teste F (P> 0,05). °

4.2 Teste de preferéncia sem chance de escolha em folhas destacadas de
plantas de milho |

Observa-se diferenca significativa entre os tratamentos, com referencia 3
mortalidade de lagartas apos 24, 48 e 72h da liberagio (Tabela 4). Acido silicico
e lufenuron (15 g i.a/ha) proporcionaram maior mortalidade apés 24 horas,
diferindo significativamente dos demais tratamentos. Apés 48 horas a maior
mortalidade foi obtida pelo tratamento que recebeu agrosilicio com lufenuron
em meia dosagem (7,5 g ia./ha). Provavelmente, o silicio conferiu uma
resisténcia mecanica is folhas, o que dificultou a alynentaﬁo desses insetos,
deixando-os mais susceptiveis a acdio do inseticida, como encontrado por
Goussain et al (2002), que verificaram efeito significativo do silicio na
mortalidade da lagarta-do-cartucho ao final do 2° instar, quando alimentadas
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com folhas provenientes de plantas que receberam esse mineral, apresentando o
dobro da mortalidade da testemunha.

Entretanto, pelos resultados pode-se perceber que os tratamentos
combinando silicio e inseticida foram mais eficientes que os tratamentos
isolados. Isto se justifica pelo fato de o uso da combinaglio fornecer uma
resposta mais rapida e mais eficiente no controle da lagarta-do-cartucho do
milho, pois segundo Alvarez & Datnoff (2001), o silicio tem a capacidade de
reduzir consideravelmente varias pragas de importincia econbémica, levando a
uma redugiio da aplicagio de inseticida.

" Na avaliagio realizada apés 72 -horas, constatou-se que todos os
tratamentos com silicio combinado com lufenuron apresentaram de 90 a 100%
de mortalidade e os tratamentos que receberam apenas o inseticida obtiveram
uma mortalidade de aproximadamente 85 a 95%. Resultados semelhantes foram
encontrados por Bellettini et al. (1992) ao avaliarem a utilizagdo de produtos
fisiolégicos no controle da lagarta-do-cartucho. Estes autores concluiram que os
inseticidas chlorfluazuron (Atabron 50CE) e diflubenzuron (Dimilin 25PM)
apresentaram alta eficiéncia de controle de 75,2 a 97,6% aos 03, 09 ¢ 12 dias
apés a aplicagio. Em outro trabalho, Gomez & Avila (2001) verificaram que os
inseticidas teflubenzuron, triflumuron e diflubenzuron, nas doses de 10, 15 e 30
g/ha, respectivamente, controlaram eficientemente as lagartas de S. frugiperda ja
no quarto dia apds a aplicagdo.

Observou-se, nos tratamentos com o inseticida regulador de
crescimento, um sintoma de mortalidade semelhante a0 encontrado por
Edomwande et al. (2000) em lagartas de primeiro instar de Phthorimaea
operculella, em tubérculos de batata tratados com lufenuron; durante a muda
para o segundo instar as lagartas mortas exibiram um sintoma tipico de
benzoyilphenyl uréia, isto é, corpo murcho, falta de abrigo para a vetha cuticula,
redugiio do tamanho do corpo e ruptura do exoesqueleto.

26



TABELA 4. Porcentagem de mortalidade de lagartas de Spodoptera Jfrugiperda
(média + EP) nos diferentes tratamentos em teste sem chance de
|

escolha.
Porce; de mortalidad
T orcentagem de e
24h 48 h 72h
Agrosilicip 0,0£00b 80x19d 90x19¢c
Acido silicico 40+11b 7,0+22d 90%21lc

Agrosilicio e uferuron (7,5 g ia/ha)  0,0£0,0b 89,0£3.2a 100,0£0,0a
Agrosilicio e lufenuron (15 g i.a/ha) 1,0£04b 72,0+£24D0 lOCf,Q +0,0a
Ac. silicico e Iufenuron (7,5 gia/ha)  0,0+00b.840£343b 930%3,1ab
Ac. silicico ¢ lufenuron (15 gia/ha) 28,0+53a 84,0:28ab 99,0+04ab

Lufenuron (7,5 g i.a./ha) 20+09b 480+15¢c 880+23b
Lufenuron (15 g i.a./ha) 70+13b 480+09c 94,0+18ab
Testemunha 10£04b 60+11d 230%54c
CV (%) 128053 24,208 18,778

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, nfo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de
Duncan (P< 0,05).

b
Quanto ao consumo alimentar, verificou-se que o peso da matéria fresca

consumida pelas lagartas, no periodo de 96 horas, foi afetado significativamente
pelas concentrages do inseticida e pela forma de aplicagio do silicio (Tabela 5).
Os resultados diferem daqueles encontrados por Goussain et al (2002) em
estudos com essa mesma praga, em teste com chance de escolha por lagartas de
3° ¢ 5° instares em 24 horas, os quais nio verificaram efeito significativo no
consumo de folhas de plantas de milho com ou sem silicio.

Nos tratamentos que receberam apenas Si, as lagartas apresentaram
maior consumo foliar, diferindo da testemunha. Esses resultados se assemelham
aqueles de Oliveira et al. (1990), que ao estudarem a nutrigdo quantitativa da
lagarta-do-cartucho em milho cultivado para trés niveis de aluminio, verificaram
que as folhas de milho produzidas no solo com baixoiteor de Al mostraram-se .
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mais adequadas como alimento, uma vez que foram menos consumidas e melbhor
digeridas, apresentando ainda menor custo metabélico. Confénne esses autores,
houve uma tentativa de resposta compensatéria, na qual a lagarta mudou seu
comportamento em relacio i tomada de alimento, procurando compensar as
dificuldades na digestdio e aproveitamento de alimento.

TABELA 5. Consumo alimentar (g) de lagartas de Spodoptera frugiperda
(média + EP) nos diferentes tratamentos num teste sem chance de

escolha, apés 96 h.

Tratamentos Consumo (g)
Agrosilicio 0,5+0,03a
Acido silicico 0,5+0,02a
Agrosilicio e lufenuron (7,5 g i.a/ha) 02+0,02¢c
Agrosilicio e lufenuron (15 gia./ha) 0,1+0,26cd
Ac. silicico e lufenuron (7,5 g i.a./ha) 0,1+ 0,01d
Ae. silicico e lufenuron (15 g i.a/ha) 02+025¢
Lufenuron (7,5 g i.a./ha) 0,1+0,03¢cd
Lufenuron (15 g i.a./ha) 0,1£0,01d -
Testemunha 03+0,06b
CV (%) 31,860

Méﬁaswgnﬁdasdammaldmmwlmnﬁodifmmﬁdim&mhesipdohﬁede
Duncan (P< 0,05).

4.3 Avaliacio de injarias de . frugiperda em plantas de milho

As notas atribuidas as injirias devido & alimentag3o da S. frugiperda ¢ o
niimero de lagartas presentes nas plantas apresentaram efeito significativo, no
entanto, 0 mesmo nio foi constatado para o peso das lagartas (Tabela 6).

No que se refere s injiirias provocadas pelas lagartas presentes nas
plantas de milho nos diferentes tratamentos, os maiores danos encontrados
foram nas plantas que receberam apenas silicio (agrosilicio e acido silicico) € a
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testemunha, que foram, em média, de 7,9; 7,0 € 6,7, rwpectxvamente Isto indica
que 20 se utilizar vma fonte de silicio, as lagartas prt;ivavelmente fogem para a
regisio do cartucho do milho onde se localizam as folhas mais tenras, uma vez
que a silica confere textura 3 epiderme, constluundo barreira mecanica que
dificulta a alimentagiio das lagartas, conforme constatado por Busato et al.
(2002) e Goussain et al. (2002) ao observarem desgaste nos dentes da mandibula
das lagartas por ocasiio da alimentagdo em folhas de milho contendo silicio.

Ja os tratamentos que receberam dosagem de 15 g i.a/ ha do inseticida,
seja isolado ou em conjunto com silicio, apresentaram }menores injurias. O efeito
intermedirio foi constatado quando se utilizou silicio associado com a dosagem
de 7,5 g i.a./ha do lufenuron. ,

O nimero de lagartas encontradas nas plantas de milho nos diferentes
tratamentos foi significativo e semelhante as notas de i mjunas 0 que aumenta a
confiabilidade do método proposto por Davis & Wllhams (1989), utilizado na
avaliagdo do experimento.

O reduzido nimero de lagartas presentes nas plantas que receberam
inseticidas se deve 2 alta eficiéncia do inseticida lufenuron, o que confira o
relato de Gomez & Avila (2001) de que os inseticidas reguladores de
crescimento podem controlar eficientemente as lagartas de S, frugiperda ja no
quarto dia apds a aplicagdo.

De maneira geral a interagdio silicio e o inseticida lafenuron foi positiva,
contudo, outrés testes s30 necessdrios para uma resposta conclusiva sobre o
emprego desta técnica. Experimentos a campo, com infestagio natural, e maior
reducio nas dosagens do inseticida seriam fundamentais; mesmo assim, os
resultados s3o satisfatérios, considerando que as infestagbes com S. frugiperda
foram artificiais, com mimero inicial de lagartas muito maior que o geralmente
encontrado no campo.
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TABELA 6. Notas de injiirias, niimero ¢ peso de lagartas Spodoptera frugiperda

(média £ EP) nos diferentes tratamentos.
Notade Numerode Peso das
Tratamentos e
injuria __ lagartas  lagartas (g)
Agrosilicio 79+05a 28+02a 0,035+0007a
Acido silicico 70+04a 24+02a 0,033+0,0042
Agrosilicio e lufenuron (7,5 gia/ha)  44+08b 08+02b 0046100072
Agrosilicio e lnfermron (15 gia/ha)  1,1£07c  0,0+00¢ -
Acido silicico e lnfemuron (7,5 gia/ha) 3,5+08b 0,6+0,1b 0,051:0,006a
Acido silicico ¢ nfenuron (15 giaha) 1,1£0,1c 0,0+00¢ -
Lufenuron (7,5 g i.a./ha) 1,4£0,1c 00+00c¢c -
Lufenuron (15 g i.a./ha) 15+0lc 00+00c -
Testemunha  ~ 67+01a 30+01a 0045+0,006a
CV (%) - 242221 42,415 34,133

Médiasseguidasdamsmaleﬁa,mwlum,nﬁodifmeﬁaﬁsﬁcamentemkesipelonde

Duncan (P< 0,05).
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5 CONCLUSOES !
- As aplicag3es de silicio e de lufenuron, isolados ou em conjunto, nio
afetam a preferéncia de Spodoptera ﬁugiperc{d em teste com chance de

escolha.

- A interagdio silicio e lufenuron no manejo de S. frugiperda é positiva,
com possibilidades de redugo da dosagem do inseticida pela metade.
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