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RESUMO

BASAGLI, Marco Antonio Bolognesi. Efeito da aplicagio de silicato de sédio
na resisténcia de plantas de trigo ao pulgfio-verde Schizaphis graminum
(Rondani, 1852) (Hemiptera: Aphididae) e deste pulgiio em alguns
aspectos biolégicos do predador Chrysoperla externa (Hagen, 1861)
(Neuroptera: Chrysopidae). Lavras: UFLA, 2002 49p. (Dissertacdio de
Mestrado em Entomologia)'

A produgiio de trigo no Brasil, apesar de apresentar aumentos nos iltimos anos,
ainda ¢ insuficiente, mantendo o pais na tradicional condi¢do de importador. As
injlirias de insetos-praga, principalmente de pulgdes, estio entre os responsiveis
pela instabilidade da produgdo. Assim, o objetivo deste trabalko foi avaliar a
resisténcia de plantas de trigo ao pulgo-verde Schizaphis graminum (Rond.,
1852) (Hemiptera: Aphididae), proporcionada pela aplicago de silicato de sédio
e as interagdes entre silicio, pulgdo-verde e o predador Chrysoperla externa
(Hagen, 1861) (Neuroptera: Chrysopidae). Foram conduzidos dois
experimentos, um em casa-de-vegetago e outro em laboratorio, com plantas de
trigo adubadas com silicato de sédio, via solo ou via foliar ¢ testemunha (sem
aplicac3io). Os bioensaios em laboratério foram realizados em cdmara
climatizada, 4 temperatura de 25 + 1°C, umidade relativa de 70 £ 10% e fotofase
de 12 horas. Avaliou-se, no primeiro experimento, a preferéncia do pulgao-verde
em testes de livre escolha e alguns pardmetros biologicos de S. graminum
criados em segdes foliares destas plantas. No segundo experimento, além dos
testes de preferéncia do pulgdo-verde pelas plantas de trigo, foi avaliada a
interagdo tritréfica entre plantas tratadas com silicio, pulgdo-verde ¢ o predador
C. externa. Os resultados demonstraram que a aplicagdo de silicato de sédio, via
solo ou foliar, afetou a preferéncia e alguns parimetros biol6gicos do pulgdo-
verde S, graminum, conferindo is plantas de trigo moderada resisténcia ao
inseto-praga. As fases imaturas de C. externa ndo foram afetadas quando o
predador foi alimentado com o pulgdo-verde criado em plantas de trigo
adubadas com silicato de sédio.

! Comité Orientador; Jair Campos Moracs — UFLA (Orientador), Geraldo
Andrade Carvalho ~ UFLA (Co-orientador)



ABSTRACT

BASAGLI, Marco Antonio Bolognesi. The effect of sodium silicate
application on wheat plants to green-aphid Schizaphis graminum
(Rondani, 1852) (Hemiptera: Aphididae), and some biological aspects of
the predator Chrysoperla externa (Hagen, 1861) (Neuroptera:
Chrysopidae) of this aphid. Lavras: UFLA, 2002 49p. (Master Degree
Dissertation in Entomology)*

Despite undergoing development of production during the last years the
Brazilian production of wheat, is still not sufficient, to maintaining traditional
import situation of the country. The insect-pests injuries, mainly the aphids, is
the factor which is responsible for the instability of production. So, the objective
of this work was to evaluate the resistance of wheat plants to the green-aphids
Schizaphis graminum (Rondani, 1852) (Hemiptera: Aphididae) due to sodium
silicate application and the silicate interactions between green-aphids and the
predator Chrysoperla externa (Hagen, 1861) (Neuroptera: Chrysopidae). Two
experiments were carried out, in a greenhouse and in a laboratory, with wheat
plants fertilized with sodium silicate, through soil and leaf, and standard
(without application). The bioassays in lab were maintained under controlled
temperature of 25 + 1°C, 70 + 10% RH and 12:12 hours (L:D). In the first
experiment the green-aphid preference in free choice tests and some biological
parameters of S. graminum reared on the plant leaf sections were evaluated. In
the second experiment of the tests of preference of green-aphids of wheat, we
evaluated the tritrophic interaction among plants treated with silicate, green-
aphids and the predator C. externa. The results showed that the silicate sodium
application, through soil or leaf, had affected the preference and some biological
parameters of the green-aphids S. graminum, having a moderate resistance the
insect-pest. The immature phases of C. externa were also not affected when the
predator was fed with green-aphids reared on wheat plants that was fertilized
with sodium silicate.

2 Guidance Committee: Jair Campos Moraes — UFLA (Adviser), Geraldo
Andrade Carvalho — UFLA (Co-adviser)



CAPIiTULO 1

1 INTRODUCAO GERAL

A produgdo de tnigo no Brasil, apesar dos aumentos nos iltimos anos,
ainda ¢ insuficiente, mantendo o pais na tradicional condigdo de importador.
Nesse contexto, esforgos tém sido direcionados para o aumento de produtividade
da cultura, principalmente com a obtengio de cultivares com melhores
caracteristicas agronomicas.

Mesmo considerando o sucesso alcangado por pesquisas sobre
resisténcia varietal, a cultura de trigo enfrenta ainda problemas com diversas
doengas € insetos-praga. Dentre os insctos-praga, destaca-se o pulgdo-verde
Schizaphis graminum (Rond., 1852) (Hemiptera: Aphididae) que causa danos s
plantas em praticamente todos os estigios fenoldgicos da cultura, podendo
ocasionar até a sua morte. Ele danifica a planta pela grande quantidade de seiva
extraida, causando limitagdio de 4dgua e nutrientes, pela injegfio de toxinas e
transmissdo de viroses.

O dano causado pelo pulgdo-verde em trigo depende da densidade
populacional do pulgdo, estigio de crescimento e vigor da planta, condicio de
umidade e presenga ou auséncia de inimigos naturais. O controle bioldgico de
pulgdes em trigo ¢ devido a agio de predadores, parasitdides e patdgenos. Mas,
o controle quimico ainda ¢ o mais utilizado, sendo aplicados, inclusive,
inseticidas de amplo espectro de ag¢fio. Assim, observam-se populagdes
numerosas de pulgdes e demais pragas dessa cultura que, livres de seus inimigos
naturais, reproduzem-se rapidamente.

A resisténcia induzida de plantas a insetos é uma titica em potencial do

manejo integrado de pragas com capacidade para a redugio do uso abusivo de



inseticidas nesta cultura. Dessa forma, garantem-se baixo impacto ambiental e
sustentabilidade do agronegécio trigo.

Por outro lado, mesmo nfo sendo considerado um elemento
nutricionalmente essencial para as plantas, o fornecimento de silicio tem
favorecido muitas espécies vegetais, principalmente gramineas. Dentre elas,
destacam-se o trigo, amoz, cana-de-agiicar, milho, milheto, sorgo, aveia e
forrageiras. A aplicagdo de silicio propicia um aumento da disponibilidade de
nutrientes as plantas; redugdo da perda de 4gua pelas folhas por meio da
transpiragdo, em razio da camada formada sob a cuticula foliar e elevacao da
tolerdncia a doengas ¢ insetos-praga.

Dessa forma, o objetivo deste trabatho foi avaliar a resisténcia de plantas
de trigo ao pulgdo S. graminum, proporcionada pela aplicagio de silicio € as’
interagGes silicio, pulgdo-verde e o predador Chrysoperla externa (Hagen, 1861)
(Neuroptera: Chrysopidae). '



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Aspectos bioecolégicos e controle do pulgdio-verde em cultura de trigo

O afideo S. graminum & origingrio da Europa ¢ da Asia, e foi introduzido
no continente americano nas culturas de trigo, de cevada, de centeio e de sorgo.
Ocorre em todas as espécie de gramineas e ¢ considerado um dos principais
insetos-praga da parte aérea das plantas nas regides onde esses cereais sdo
cultivados. No Brasil, foi citado pela primeira vez na cultura de alpiste (Phalaris
canariensis, L.), no ano de 1942, no estado do Rio Grande do Sul. A partir da
década de 1970, com a expansdio das 4reas produtoras de trigo, o pulgdo-verde
tem atingido altas populagBes, cansando sérias injirias ¢ danos is plantas, que
resultam em baixos rendimentos de grios (Cruz et al., 1998; Salvadori, 1998).

O pulgio-verde apresenta como principais caracteristicas o tamanho de
pequeno a médio, a coloragio verde-clara, os sifiinculos cilindricos e
escurecidos, somente na parte apical. As antenas possuem flagelo escuro em
- quase toda a sua extensdo e a nervura média da asa anterior apresenta apenas
uma bifurcagiio. Os apteros possuem, geralmente, uma linha médio dorsal ¢
longitudinal de coloragiio verde-clara. O rostro nio alcanga as coxas do segundo
par de pernas. Os pulgdes alados t8m cabega e mesotorax de coloragdo escura
(Penna-Martinez, 1985).

Essa espécie de pulgdo pode produzir de trés a quatro geragdes por ano e
a temperatura 6tima para sua reproducdo situa-se na faixa de 21 a 24°C, embora
possa reproduzir-se entre 10 e 33°C e viver até trés meses sob temperaturas
abaixo de 5°C. No entanto, nio sobrevive sob temperaturas constantes acima de
28°C. Passa por quatro instares ninfais em aproximadamente uma semana,
quando atinge a forma adulta, iniciando a fase reprodutiva, a qual dura em tomo
de 40 dias. Quanto ao nimero de individuos/fémea, esse valor pode variar entre



70 e 100, quando os insetos sd0 mantidos em plantas suscetiveis (Salvadori,
1998).

As injiirias ¢ os danos cansados pelo pulg3o-verde atingem a planta em
praticamente todos os estagios fenolégicos, podendo ocasionar até a sua morte.
O inscto-praga danifica o trigo pela grande quantidade de seiva extraida,
causando limitagio de dgua e nutrientes e pela injegdo de toxinas, provocando a
destrui¢do enzimatica da parede celular, causando clorose e, finalmente, necrose
do tecido foliar. Além desses danos diretos, este inseto pode transmitir viroses
importantes, predispor a planta a doengas, como a podridio-do-colmo, ou afetar
a qualidade dos graos (Cruz et al., 1998; Salvadori, 1998).

Quanto ao mangjo do pulgfo-verde, na década de 1970, generalizou-se o
uso do controle quimico, gerando grande desequilibrio biolégico ¢ tomando a
produgio de trigo completamente dependente do uso de inseticidas. Durante
aproximadamente trés décadas, toda a area triticola do Rio Grande do Sul
recebeu, pelo menos, uma aplicagio anual de inseticida. Na maioria das
situagdes, porém, eram feitas duas aplicagSes por safra na mesma lavoura. Em
muitos casos, de trés a quatro aplicag3es de inseticidas eram necessirias para um
efetivo controle de pulgdes (Salvadori, 1999).

O controle quimico ainda ¢ predominante no manejo do pulgdo-verde,
sendo utilizados inseticidas no sulco de semeadura, via seca (granulados) e via
liquida (pulverizagdo via irrigagio). Entretanto, os inscticidas aplicados podem
ser altamente prejudiciais 4 fauna entomolégica benéfica ou nio alvo, embora
haja relatos de sua baixa persisténcia no ambiente, cm muitos casos, inferior a
uma semana (Salvadori, 1999).

Este fato ressalta ainda mais a importéincia da combinacgéio de priticas ¢
métodos alternativos de manejo. Desse modo, associando-se titicas € estratégias
de Mancjo Integrado de Pragas a um sistema adequado de controle bioldgico,

6timos beneficios podem ser alcancgados.



Os pulgdes so hospedeiros para grande nimero de insetos benéficos.
Entre cles destacam-se os parasitdides, principalmente os microhimendpteros da
familia Aphidiidae, os quais atuam nos agroecossistemas como importantes
reguladores populacionais desse inseto-praga (Gassen & Tambasco, 1983;
Sampaio et al., 2001). Por outro lado, os predadores desempenham importante
papel na regulag3o populacional de pulgdes. Pode-se ressaltar a agéio de insetos
da ordem Neuroptera, pertencentes & familia Chrysopidae, que apresentam alto
potencial biético, grande voracidade, alimentam-se de varios insetos € ocorrem
em uma gama de culturas de interesse econémico (Gravena, 1984; Hassan et al.,
1985; Guimardes, 1999; Souza, 1999).

2.2 O silicio
2.2.1 O silicio como nutriente

A produgio vegetal é dependente, principalmente, do suprimento
adequado de nutrientes. O silicio nfo ¢ considerado participante do grupo de
clementos minerais essenciais para o desenvolvimento das plantas cultivadas.
Porém, as principais gramineas (arroz, cana-de-agicar, milho, trigo, sorgo,
aveia, milheto e forrageiras) e muitas nio-gramineas, como feijdo, brissicas e
alface, respondem com maior produtividade ao aumento ‘da disponibilidade de
silicio no solo (Silva, 1971; Elawad & Green Jr., 1979). Mesmo o silicio sendo
um dos elementos mais abundantes da crosta terrestre, a agio do intemperismo
faz com que o silicio natural seja insuficiente para desempenhar seu papel como
nutriente as culturas, sendo necessaria a adubagio complementar. Solos muito
intemperizados, altamente lixiviados, acidos, com baixos teores de silicio
trocavel e com baixa relagdo silicio/sexquiéxidos sdo considerados pobres em
silicio disponivel para as plantas (Combhaire, 1965; Silva, 1971; Brady,1992) ¢



solos orginicos também possuem limitagdes quanto i quantidade de silicio
disponivel.

O silicio ¢ o segundo elemento mais abundante, em massa, da crosta
terrestre, sendo componente majoritario do grupo dos silicatos. Em solos, ocorre
principalmente no mineral inerte das areias, o quartzo (SiQ;), bem como na
caulinita ¢ em outros minerais de argila, tais como feldspato, mica ¢ augita (Raij,
1991). O contedido de silicio nos solos € bastante varidvel, sendo comuns teores
de 23% a 35% (Lindsay, 1979).

Os silicatos podem ser classificados de acordo com a forma das ligagdes
tetraédricas SiO4*. Com a decomposi¢iio dos silicatos, o silicio entra na solugdo
do solo sob a forma de dcido monossilicico Si(OH),, desde que o pH esteja
abaixo de 9,0 (Mckeague & Cline, 1963; Santos, 1975; Malavolta, 1980). ,'()s
silicatos tém comportamento no solo similar ao dos carbonatos de calcio e
magnésio, sendo capazes de elevar o pH e neutralizar o Al trocdvel quando
aplicados como corretivos (Santos, 1975; Malavolta, 1980). / Ainda por
comportamento semelhante ao dos carbonatos, ocorrem sitios de troca com
fésforo adsorvido nas argilas, deslocando esses nutrientes para a solugio do
solo, tornando-os assim mais assimilaveis pelas plantas (Bessoain, 1985).

/ Como resultado do processo de intemperiza¢fio, o silicio ocorre na
solugdo do solo como silica hidratada (Sio,.nH;0), como mondémero de silicio
(H.Si04) € como ion silicato (H;Si04)" bem como na forma coloidal (Malavolta,
1976; Bessoain, 1985). {

1 A solubilidade da silica diminui com o aumento da acidez do solo.
Ocorre também precipitagio do Si0; quando a concentragio da solugdo
aumenta. Ao pH 8,0, a solubilidade do SiO, se reduz a um quarto da que tem ao
pH 10,0. O pH tem um efeito importante na solubilidade da silica em agua. Por

algum tempo, consideron-se que a solubilidade da silica aumentava com a



elevagio do pH de 3,0 a 8,0 (Jones & Handreck, 1963; McKeague & Cline
1963; Malavolta, 1976). <~

/A solubilidade do Si(OH)s no solo é primeiramente controlada por sua
adsorgio na superficie de minerais; as reages de adsorgiio, entretanto, sdo
influenciadas pelo pH no solo, pela témperatura ¢ pela natureza das faces que
adsorvem. Destaca-se, ainda, que a concentragio de Si(OH), cresce com o
aumento da temperatura e diminui¢do do pH (Maze, 1914; Jones & Handreck,
1963; McKeague & Cline 1963).

O teor de silicio na solugiio do solo ¢ resultante da solubilizagdo dos
compostos sélidos contendo silicio, presentes no meio. Assim, a concentragdo de
silica na solugio do solo ¢ bastante varidvel. Castro (1975) citou valores abaixo
de 1 e até acima de 20 ppm de SiO:.

/”OS Estados Unidos, desde 1912, recommem ao uso de silicio,
principaimente nas lavouras de cana-de-agiicar, para dar destino ao material
descartado pelas indistrias. Com bons resultados, agricultores americanos tém
conseguido aumento médio de 10 t/ha de cana-de-agicar com a aplicagio de
silicio. Na Europa, desde 1937, o uso de escérias de grandes fomos siderurgicos,
tem sido a principal fonte de silicio utilizada na atividade agricola daqueles
locais. Essas escérias, que sdio usadas como fertilizantes ¢ como corretivos de
solos, sdo formadas principalmente de silicatos de cilcio e de magnésio,
contendo também outros nutrientes como P, S, Fe, Zn, Cu, Mn, Mo, Co. No
Japdo, ele ¢ utilizado hé cerca de 30 anos, principalmente em cultivos de arroz
(Jones & Handreck, 1963; McKeague & Cline 1963; Comhaire, 1965; Bessoain,
1985). /i

Em monocotileddneas, a deposigio de silicio ocorre principalmente cm
érgaos aéreos (Maze, 1914; Sangster, 1978; Bennett, 1982; Hodson & Sangster,
1988). A deposigio de silicio em folhas de gramineas C; ¢ C, foi observada por

meio de cortes ultraestruturais, com auxilio de raio X. Uma maior freqiiéncia de




47/m’ para as doses de 1000 e 500 kg/ha, respectivamente, contra 112/m® onde
ndo foi aplicado o silicio.

A resisténcia de onze cultivares de arroz a Chilo agamemnon Bles.
(Lepidoptera: Pyralidac) e Hydrellia prosternalis Deeming (Diptera:
Ephydridae) foi estudada por Soliman et al. (1997). Foram determinados
proteina total, silicio natural ¢ amino4cidos livres. Estes autores verificaram que
uma maior quantidade de proteina aumentou a infestagiio de H. prosternalis na
maioria das cultivares, tendo o maior teor de silicio diminuido a infestagfio de
ambos os insetos-praga.

Puzyrkov et al. (1996) investigaram a possibilidade da utilizagfo de um
composto orgénico-silicico (tetractoxisilane-TES) como método alternativo para
reduzir a quantidade de inseticidas e fungicidas para o controle do besouro-do-
colorado Leptinotarsa decemlineata (Say) (Coleoptera: Chrysomelidac) e do
fungo causador da doenga conhecida como requeima, Phyrophthora infestans
(Mont.). Os resultados obtidos revelaram a possibilidade de reduzir as aplicagdes
de agrotdxicos de 11 para 2 a 5 kg/ha e aumento na produgio de 9% a 24%.

Nos viveiros de mudas de arroz fertilizadas com silicio em forma de
cinza de casca de arroz houve redugio do nimero de plantas com coragdo morto
por broca de colo na cultivar Jaya, apds o transplantio (Savant et al., 1994). A
silissificagdo da epiderme previne a penetragio e a mastigagfio pelos insetos
porque as células ficam mais endurecidas (Yoshida, 1975). Larvas de broca de
colo, nutridas com plantas com alto conteido de silicio, tiveram as mandibulas
danificadas (Djamin & Pathak, 1967).

Em condigdes de campo, a utilizaciio de 2 kg de casca de arroz
carbonizada por m* de solo, aumentou o teor de silicio em plantas de arroz e
conseqiiemtemente, diminuiu a porcentagem de coragfio morto, causada pcla
lagarta do colmo Scirpophaga incertulas (Walker) (Lepidoptera: Pyralidae)
(Sawant et al., 1994).
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CAPITULO 2

BASAGLI, Marco Antonio Bolognesi. Efeito da aplicacfio de silicato de s6dio
na resisténcia de plantas de trigo ao pulgdo-verde Schizaphis graminum
(Rondani, 1852) (Hemiptera: Aphididae). Lavras: UFLA, 2002, 49p.
(Dissertaggo de Mestrado em Agronomia/Entomologia)’

RESUMO

Dentre os insctos-praga da triticultura, destaca-se o pulgﬁo-verde Schizaphis
graminum (Rond., 1852) (Hemiptera: Aphididae) que causa injirias e danos as
plantas em praticamente todos os estigios fenolégicos da cultura, podendo
ocasionar até a sua morte. Assim, este trabalho teve como objetivo avaliar o
efeito da aplicagdo de silicato de sodio na resisténcia de plantas de trigo ao
pulgdo-verde S. graminum. Foram conduzidos ensaios em casa-de-vegetagio e
em laboratdrio, com dois tratamentos, que consistiram na aplicagio de silicio e
testemunha (sem aplicagdo), e dez repetigGes. Os bioensaios em laboratério
foram realizados ecm cdmara climatizada, & temperatura de 25 + 1°C, umidade
relativa de 70 £ 10% e fotofase de 12 horas. O silicio, na forma de solugio de
silicato de sddio a 0,4% de SlOz, foi aplicado na dosagem de 50 ml/vaso, por
seis vezes, em intervalos de cinco dias, sendo a primeira realizada cinco dias
apds a emergéncia das plantas de trigo. A partir do 35° dia apds a emergéncia
das plantas foram realizadas as seguintes avaliagBes: a) a preferéncia em teste
com chance de escolha em laboratério; b) a preferéncia em teste com chance de
escolha em casa-de-vegetago ¢ c) a reprodugio e descnvolvimento do pulgio-
verde em laboratério. Os resultados demonstraram que a aplicagdo de silicato de
sédio reduziu a preferéncia, a longevidade e a produgdo de ninfas do pulgdo-
verde S. graminum, conferindo, portanto, moderado grau de resisténcia as
plantas de trigo a este inseto-praga.

! Comité Orientador: Jair Campos Moraes — UFLA (Orientador), Geraldo
Andrade Carvalho — UFLA (Co-orientador)
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CHAPTER 2

ABSTRACT

BASAGLIL, Marco Antonio Bolognesi. The effect of sodium silicate
application on wheat plants to green-aphids Schizaphis graminum
(Rondani, 1852) (Hemiptera: Aphididae). Lavras: UFLA, 2002. 49p.
(Master Degree Dissertation in Entomology)®

ABSTRACT

Within the insect-pests of the wheat crop, we noted that the green-aphid
Schizaphis graminum (Rondani, 1852) (Hemiptera: Aphididae) causes damages
to the plants practically in all crops phenologic, as that can cause also its death.
So, this work has as objective to evaluate the effects of application the sodium
silicate in the resistance of the wheat plants to the green-aphids S. graminum.
The bioassays was carried out in a greenhouse and in a lab, with two treatments,
that consist in the silicate application, standard (without application) and ten
replications. The bioassays in laboratory were maintained under controlled
conditions, at the temperature of 25 + 1°C, 70 + 10% RH and 12:12 hours (L:D).
The silicate, in the form of sodium silicate solution of 0,4 of Si0; was applied in
doses of 50 ml/vase, six times, with the intervals of five days. Afier the five days
of emergence of wheat plants, the first experiment was realized. After the 35
days emergence of plants the following bioassays were done: a) preference test
with choice chance in lab; b) preference test with choice chance in greenhouse,
and ¢) reproduction and development of the green-aphid in labs. The results
showed that the sodium silicate application reduced the preference, the
longevity, and the nymphs production of the grecn-aphids S. graminum,
however, its moderate resistance degree wheat plants to this insect-pest.

? Guidance Committee: Jair Campos Moraes — UFLA (Adviser), Geraldo
Andrade Carvalho — UFLA (Co-adviser)
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1 INTRODUCAO

Dentre os insetos-praga da triticultura, destaca-se o pulgdo-verde
Schizaphis graminum (Rond., 1852) (Hemiptera: Aphididae), que causa injiria e
danos is plantas em praticamente todos os estigios fenologicos da cultura,
podendo ocasionar até a sua morte. Ele prejudica a planta pela grande
quantidade de seiva extraida, causando limitagio de 4gua e nutrientes, pela
injeglio de toxinas e transmiss3o de viroses.

A injuria e os danos causados pelo pulgio-verde em trigo dependem de
sua densidade populacional, estégio de crescimento e vigor da planta, condigio
de umidade ¢ agdo de inimigos naturais. O controle quimico ainda ¢ o mais
utilizado no manejo de pulgdes na cultura de trigo, sendo aplicados inseticidas
de amplo espectro de agfio, 0 que aumenta a probabilidade de prejudicar
individuos ndo-alvo.

A resisténcia induzida de plantas a insetos constitui uma titica em
potencial do manejo integrado de pragas, visando a redugiio dos efeitos
deletérios dos compostos quimicos. Dessa forma, mesmo nio sendo considerado
um elemento nutricionalmente essencial para s plantas, o fornecimento de
silicio tem induzido resisténcia em muitas espécics vegetais, principalmente as
gramineas. Além disso tem determinado, juntamente com o genétipo da planta, o
potencial de produgio e a tolerdncia aos insetos-praga e as doengas.

A silissificagdo da epiderme das folhas previne a penetragio e a
mastigagdo pelos insetos, uma vez que as células ficam mais endurecidas
(Yoshida, 1975). larvas de broca-do-colo Chilo supressalis (Walker)
(Lepidoptera: Pyralidae), nutridas com plantas com alto conteddo de silicio,
tiveram as mandibulas danificadas (Djamin & Pathak, 1967). Em viveiros de
mudas de arroz fertilizadas com silicio, utilizando-se como fonte desse clemento
cinza de casca de amroz, houve redugio do niimero de plantas com coragiio morto

por broca-do-colo na cultivar Jaya, apés o transplantio (Savant et al., 1997). A
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resisténcia de onze cultivares de arroz a broca-do-colo Chilo agamemnon Bles.
(Lepidoptera: Pyralidae) ¢ ao minador-da-folha Hydrellia prosternalis Deeming
(Diptera: Ephydridae) foi correlacionada com o maior teor de silicio (Soliman et
al., 1997). '

Em teste de preferéncia realizado com o pulgdo-verde S. graminum em
plantas de sorgo adubadas com silicio via solo, Carvalho et al. (1999)
observaram quase a metade do nimero de pulgdes nas segdes foliares das
plantas que reccberam aplicagdes de silicio. Isso, provavelmente, ocorreu devido
a uma barreira mecanica promovida pela deposigdo desse clemento na parede
celular. Em plantas de trigo, a deposi¢do e o aumento da solubilidade do silicio
nas folhas foram apontados como a causa de resisténcia a dois importantes
pulgdes, Metopolophium dirhodum (Walk, 1848) e Sitobion avenae (Fabricius,
1749), apos aplicagdo foliar desse clemento em solugdo de NasSiO, a 1%
(Hanisch, 1980).

Este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da aplicagio de silicato

de sodio na resisténcia de plantas de trigo ao pulgdo-verde S. graminum.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado no periodo de 26 de abril a 29 de julho de
2000 e conduzide em duas ctapas. Ambas foram realizadas em casa-de-
vegetagdo e laboratorio, no Departamento de Entomologia na Universidade
Federal de Lavras, MG.

Inicialmente, foram semecadas 20 sementes de trigo, varicdade Embrapa-
21 (sequeiro), por vaso com capacidade para 4 kg de substrato, composto de
terra de barranco peneirada e fertilizante 4-14-8, na quantidade de 2.5 g por

vaso. Cada vaso foi irrigado diariamente, com 200 ml de 4gua. Apds a
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commespondente a cada parcela. As segSes de folhas, com 5,0 cm de
comprimento, foram dispostas em posi¢do vertical, formando um angulo de 90°
com o copo, sendo presas por um circulo de isopor que preencheu todo o
didmetro do recipiente.

O isopor foi colocado no tergo superior de cada copo, tendo a parte
abaixo deste sido preenchida com 4gua. Cada copo foi infestado com 10 ninfas
do pulgdo-verde com idade inferior a 24 horas, ¢ acondicionado em bandeja
quadrada de 50 cm x 30 cm. O interior desta bandeja foi preenchido com &gua e
detergente para evitar a fuga dos pulgGes. As bandejas foram colocadas em
camara climatizada a temperatura de 25 + 1°C, umidade relativa de 70 + 10% ¢
fotofase de 12 horas.

Foram realizadas as seguintes observagdes: duragio dos periodos pré-
reprodutivo e reprodutivo, sobrevivéncia na fase ninfal, longevidade e produgio
total de ninfas, que foram retiradas diariamente.

Adotou-se o0 delineamento inteiramente casualizado, com dois
tratamentos (aplicagiio de silicio e testemunha) ¢ dez repetigSes. Contudo, nos
testes de preferéncia com chance de escolha, devido as caracteristicas desse tipo
de teste, os tratamentos foram delineados em blocos ao acaso, em esquema de
parcelas subdivididas; a variavel “aplicagiio de silicio” foi alocada nas parcelas e
a variavel “tempo de avaliagdo”, nas subparcelas. Os dados foram submetidos &
andlise de varidncia, sendo as médias comparadas pelo teste de agrupamento de
médias de Scott & Knott (P<0,05) (Scott & Knott, 1974).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

No teste de preferéncia, em laboratério, ndo se observaram diferengas
significativas entre os tratamentos nas avaliagdes realizadas as 24, 48 e 72 horas
apds liberagdo dos pulgdes. Contudo, na média das avaliagdes ocorreu diferenga
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significativa (P<0,05), verificando-se, nas secSes foliares das plantas tratadas
com silicio, um nimero de ninfas 85% inferior ao do tratamento testemunha
(Tabela 1). :

TABELA 1. Nimero de ninfas (média + erro padrdo) do pulgao-verde
Schizaphis graminum em segdes foliares de plantas de trigo, com
e sem aplicagiio de silicio, apds 24, 48 ¢ 72 horas de sua
Iiberat;ﬁo. Lavras, MG, 2001.

Nimero de ninfas/avaliagcio* Média
Tratamentos

24horas 48horas 72 ﬁoms

Sem silicio (testemunha) 16,1 £0,7 15,7+0,9 155 :!: 0,7 158a

Com silicio 84104 89104 82105  85b

Média 122A 123 A 118 A -

* Médias seguidas pela mesma letra, mimiscula na coluna e maiuscula ra linha,
nio diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Scott & Knott (P<0,05).

A produggio total de ninfas apés 72 horas da infestagdio (Figura 1) foi
praticamente o dobro no tratamento testemunha. Isso demonstra a nitida
preferéncia do pulgdo-verde pelas folhas destacadas de plantas que nfio
receberam aplicag8o de solugdo de silicato de sédio.

B
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Nimero total de ninfas

I
Sem silicio {testemunha) Com siliclo

Tratamentos

FIGURA 1. Numero médio acumulado de ninfas do pulgdo-verde Schizaphis
graminum em segdes foliares de plantas de trigo com ¢ sem
aplicacdo de silicio, apos 72 horas de sua liberagdo. Lavras, MG,
2001. Médias seguidas por mesma letra ndo diferem entre si pelo
teste F (P<0,05).

Quando o teste de preferéncia foi realizado diretamente nas plantas em
casa-de-vegetagdo (Tabela 2), observaram-se diferengas significativas entre os
tratamentos. Na avaliagdo realizada as 72 horas, o nimero de ninfas do pulgdo-
verde nas folhas correspondentes as plantas tratadas com silicato de sédio foi
menos da metade do observado na testemunha. Apds 48 ¢ 72 horas da liberagdo
do pulgdo-verde, ocorreu um aumento significativo na produgdo de ninfas na
testemunha ¢ reducdo nas plantas tratadas com silicio. Dessa forma, apos 72
horas da liberagdo dos pulgdes, a produgio total de ninfas foi mais que o dobro
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do mimero de ninfas presentes nas folhas das plantas que receberam aplicagdes
de silicato de sédio (Figura 2).

} TABELA 2. Numero de ninfas (média + erro padrio) do pulgio-verde
Schizaphis graminum em plantas de trigo, com e sem aplicagfio
de silicio, ap6s 24, 48 e 72 horas de sua liberagfio, em casa-de-
vegetacgdo. Lavras — MG, 2001.

Némero de ninfas/avaliagiio® Média
Tratamentos |
24 horas 48 horas zz horas
| Semsilicio (testemuaa) 12,4 £0,42B 13,3+0,5 24 13740428 B3
Com silicio T1£05bA 64£06bB  6,1406bB 6,53
il
Média 9,8 9,8 99 -

* Médias segmdas pela mesma letra, mmusculanacohmaemmusculanahnha,
ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knott (P<0,05).
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FIGURA 2. Namero total de ninfas do pulgdo-verde Schizaphis graminum, em
segdes foliares de plantas de trigo com ¢ sem aplicagdo de silicio,
apos 72 horas de sua liberagdo em casa-de-vegetagdo. Lavras, MG,
2001. Médias seguidas por mesma letra ndo diferem entre si pelo
teste F (P<0,05).

; ‘Nio foram detectadas diferengas significativas (P>0,05) para as
caracteristicas  biolégicas relacionadas aos periodos pré-reprodutivo e
_ reprodutivo, e sobrevivéncia na fase ninfal (Tabela 3). Entretanto, para os
| aspectos biologicos relacionados com a longevidade, ocorreram diferengas
' significativas (P<0,05) (Tabela 4). Por outro lado, o nimero total de ninfas
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produzidos durante o periodo reprodutivo foi afetado naquele material que nio
recebeu silicio. As fémeas que se desenvolveram em segGes foliares de plantas
que nfio receberam silicio (testemunha) produziram 80% mais ninfas que as
criadas em segdes foliares de plantas de trigo tratadas com esse nutriente (Figura
3). ‘

TABELA 3. Duragio dos periodos pré-reprodutivo ¢ reprodutivo (dias) e
sobrevivéncia na fase ninfal (%) (medla + erro padrio) do pulgdo-
verde Schizaphis graminum em seges foliares de plantas de
trigo, com e sem aplicagdo de silicio. Lavras - MG, 2001.

i
It
Periodos* i

Tratamentos Sobrevivéncia Longevidade

Pré-reprodutivo  Reprodutivo |

Sem silicio (testernunha) 521022 21,1+0,7a 71,0+38a 24,1+09a

Com silicio 5,40+03a 170+15a 680+93a 190%18b

* Médias seguidas pela mesma letra miniscula na coluna ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste F (P<0,05). i
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Quantdade de ninfas

Sem silldo (testemunha) Com silicdio

Tratamentos

FIGURA 3. Numero total de ninfas do pulgdo-verde Schizaphis graminum, em
segdes foliares de plantas de trigo com e sem aplicagdo de silicio,
durante o periodo reprodutivo. Lavras, MG, 2001. Médias seguidas
por mesma letra ndo diferem entre si pelo teste F (P<0,05).

A ndo preferéncia do pulgdo-verde por plantas de trigo tratadas com
silicato de sédio foi demonstrada nos testes de livre escolha realizados tanto no
laboratério, com folhas destacadas, como em casa-de-vegetagdo. Nestes testes,
apos 72 horas da liberagdo dos pulgdes, verificaram-se redugdes de praticamente
a metade do nimero de ninfas quando o pulgdo foi mantido no material com
silicio. Este intervalo, de 72 horas, foi recomendado por Cruz et al. (1998) como
sendo o tempo adequado para avaliagfo de resisténcia a pulgdes em genétipos de

SOIgo.
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Observagdes semeclhantes foram relatadas por outros autores, porém,
alterando a espécie de inseto ¢/ou a planta hospedeira. Em teste de preferéncia
realizado com o pulgdo-verde S. graminum em plantas de sorgo tratadas ou ndo
com silicio, Carvalho et al. (1999) observaram quase o dobro de pulgdes nas
segdes foliares que niio receberam adubagBes com silicio. Esses pesquisadores
concluiram que a menor preferéncia dos pulgdes pelas folhas tratadas com
silicio ocorreu devido a uma barreira mecnica promovida pela deposicdo desse
elemento na parede celular.

" As folhas das plantas de trigo que receberam silicio mantiveram-se mais
turgidas em relagio as folhas do tratamento testemunha. Resultados de pesquisas
tém evidenciado que o silicio, uma vez absorvido pelos vasos do xilema, é
depositado nas paredes do tecido vegetal, formando uma barreira fisica (Blum,
1968). Esse fator poderia ter dificultado a penetragdio dos estiletes do pulgio,
dificultando sua alimentagdo. - '

A capacidade reprodutiva do pulgfo-verde também foi afetada pela
aplicagdio de silicato de s6dio, sendo diminuida principalmente com\;elgt;éo ao
ciclo biolégico, longevidade ¢ mimero de descendentes. Segundo Hanisch
(1980), a deposigio € o aumento da solubilidade do silicio nas folhas de plantas
de trigo, apds a aplicago foliar desse elemento em solugio de Na,Si0; a 1%,
foram apontados como causa de resisténcia deste cereal é dois importantéc
pulgdes, Metopolophium dirhodum (Walk, 1848) e Sitobion avenae (Fabricius,
1749).

Alguns trabalhos com plantas de pepino sugeriram que o silicio também
pode atuar na ativagdo mais rapida dos mecanismos de defesa da planta contra
os organismos agressores (Samucls et al., 1991; Chérif et al., 1992).

Os resultados obtidos no presente trabalho demonstram, de maneira
geral que, a aplicagio de silicio em cultura de trigo pode minimizar os
problemas com os pulgdes. Isto porque, mesmo oferecendo moderado grau de
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resisténcia, esta prética apresenta a vantagem de poder ser integrada com outras
titicas de manejo destes insetos-praga. Dessa forma, pode ser aplicada a
qualquer cultivar com boas caracteristicas agrondmicas por diferenca com a
resisténcia de plantas em base genética.

4 CONCLUSOES

Nas condigdes em que este trabalho foi conduzido, permite concluir que:
a) a aplicagdo de silicio afeta a preferéncia do pulgdo-verde S. graminum,
conferindo as plantas de trigo uma moderada resisténcia;

b) a aplicagdo de silicio afeta pardmetros bioldgicos do pulgio-verde S.
graminum, como a longevidade e a produgdio de ninfas, reduzindo o potencial
reprodutivo das fémeas em plantas de trigo tratadas com esse elemento.
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CAPITULO 3

BASAGLI, Marco Antonio Bolognesi. Preferéncia do pulgio-verde
Schizaphis graminum (Rondani, 1852) (Hemiptera: Aphididae) por
plantas de trigo adubadas com silicato de sédio e o efeito deste pulgiio,
criado nestas plantas, em alguns aspectos biolégicos das fases imaturas
do predador Chrysoperla externa (Hagen, 1861) (Neuroptera:
Chrysopidae). Lavras: UFLA, 2002. 49p. (Dissertagio Mestrado em
Entomologia)®

RESUMO

O pulgdo-verde Schizaphis graminum (Rondani, 1852) (Hemiptera: Aphididae)
¢ considerado um dos principais insetos-praga da cultura de trigo. Isto devido a
injurias e danos diretos pela sucgio de seiva, em praticamente todos os estagios
fenolégicos das plantas e, indiretamente, pelos riscos de transmissdio de viroses.
Desta forma, este trabalho teve como objetivos avaliar a preferéncia do pulgdo-
verde por plantas de trigo adubadas com silicato de sédio e o efeito deste pulgio,
criado nestas plantas, em alguns aspectos biolégicos do predador Chrysoperia
externa (Hagen, 1861) (Neuroptera: Chrysopidae). Os ensaios foram conduzidos
em casa-de-vegetagio com condigSes climiticas naturais e em laboratdrio, sendo
testados trés tratamentos: 1) aplicagio de silicio via foliar, 2) aplicagdo de silicio
diretamente no solo e 3) testemunha (sem aplicagdo) e oito repetigdes. No
tratamento 2, o silicio, na forma de solugfio de silicato de sédio a 1% de SiO,, foi
aplicado na dosagem de 100 ml/vaso, aos 15 dias apés a emergéncia das plantas.
No tratamento 3, foram realizadas duas aplicagdes, utilizando-se a mesma fonte
¢ concentra¢do de silicio, sendo a primeira 15 dias apés emergéncia das plantas e
a segunda scis dias apbs a primeira, gastando-se um volume de calda de
65ml/vaso/aplicagio. Foram realizadas as seguintes avaliagdes: a) teste de
preferéncia com chance de escolha em laboratério, a partir do 35° dia apés a
emergéncia das plantas; b) aspectos bioldgicos das fases imaturas do predador C.
externa, alimentados com pulgdes criados em plantas de trigo adubadas com
silicato de sédio. A aplicagio de silicato de sédio, via solo ou foliar,
proporcionou redugdo do nimero de adultos e ninfas' do pulgdo-verde,
conferindo as plantas de trigo moderado grau de resisténcia ao inseto-praga.
Contudo, as fases imaturas de C. externa ndo foram afetadas quando-o predador
foi alimentado com S. graminum criado em plantas de trigo adubadas com
silicato de sédio.

* Comité Orientador: Jair Campos Moraes — UFLA (Orientador), Geraldo
Andrade Carvalho — UFLA (Co-orientador)
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tratamentos em que as plantas foram tratadas com silicio. Do mesmo modo,
quando foi comparado o nimero total do pulgo-verde, isto &, ninfas mais
adultos, péde ser verificada uma nitida preferéncia do inseto por alimentar-se ¢
reproduzir-se nas seg3es foliares de plantas de trigo n#o adubadas com silicato
de sodio (testemunha) (Tabela 2).

TABELA 1. Nimero de ninfas (média + erro padrio) do pulgdo-verde
Schizaphis graminum em segSes foliares de plantas de trigo, nos
diferentes tratamentos, apés 24, 48 e 72 horas de sua liberagdo.
Lavras, MG, 2001.

Nimero de ninfas/avaliacfio*
Tratamentos Média

24 horas 48 horas 72 horas

Sem silicio (testemunha) 12,5405 135+08 149+08 136a

Silicio via solo 76106 79+07 84:09  79b
Silicio via foliar 72106 67+04 78+09  72b
Média 91A 94A 103 A -

* Médias seguidas pela mesma letra, miniscula na coluna e maiiscula na linha,
nio diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Scott & Knott (P<0,05).
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TABELA 2. Nimero de adultos (média + erro padrio) do pulgio-verde
Schizaphis graminum em segbes foliares de plantas de trigo, nos
diferentes tratamentos, apés 24, 48 ¢ 72 horas de sua liberagio.
Lavras, MG, 2001.

Namero de adultos/avaliaciio* )
Tratamentos Média

24 horas 48 horas 72 horas

Sem silicio (testemunha) 56+03 52102 5,5+04 55a

Siticio via solo 2002 25102 24104 23b
Silicio via foliar 24103 22102 22+03 23b
Média 3,1A 3,1A 34A -

* Médias seguidas pela mesma letra, mimiscula na coluna e maitiscula na linha,
ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Scott & Knott (P<0,05).

Provavelmente, o silicio absorvido pelas plantas, via solo ou foliar,
depositou-se nas folhas, proporcionando uma barreira mecénica que interferiu na
alimentagZo e reprodugiio do pulgio-verde. De acordo com Jones & Handreck
(1967) ¢ Raven (1983), a aplicaggo de silicio proporciona um maior transporte
desse elemento para a parte aérea. Esse elemento é depositado nas células
epidérmicas como silica amorfa (Si0,.nH;0), tomando os tecidos foliares mais
rigidos. Resultados semelbantes foram obtidos por Carvatho et al. (1999) com o
pulgdo-verde S. graminum, em testes de preferéncia de livre escolha, em plantas
de sorgo tratadas ou nio com silicio.

Segundo Hanisch (1980), a deposigdo ¢ 0 aumento da solubilidade do
silicio nas folhas de plantas de trigo, apés a aplicagiio foliar desse elemento em
solugdo de Na;Si0; a 1%, foram apontados como as causas de resisténcia deste
cereal a dois importantes pulgbes, Metopolophium dirhodum (Walk, 1848) e
Sitobion avenae (Fabricius, 1749).
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3.2 Aspectos biolégicos das fases imaturas do predador C. externa

alimentado com pulgdes criados em plantas de trigo adubadas com silicato
de sédio

N#o foram observadas diferencgas significativas (P>0,05) entre os
tratamentos para duragio e viabilidade dos instares de C. externa. A duragfo ¢ a
viabilidade dos trés instares (Tabela 3) foram estatisticamente iguais, tanto nos
tratamentos em que o predador foi alimentado com 6 pulgdo-verde criado em
plantas adubadas com silicato de sédio, como na testemunha.

Verificou-se, ainda, que a duragio da fase larval ¢ de pupa, bem como a
razio sexual (Tabela 4) de C. externa ndo diferiram estatisticamente entre os
tratamentos testados. A viabilidade obtida foi de 100% para todos os instares e
fases, demonstrando que o pulgdo-verde, independente da origem, foi um
alimento adequado ao predador.

TABELA 3. Duragiio em dias e viabilidade (V) (%) (média  erro padrio) dos
trés instares do predador Chrysoperla externa alimentado com o
pulgio-verde Schizaphis graminum, criados em folhas de plantas
de trigo tratadas com silicio. Lavras, MG, 2001.

1° fnstar 2 fnstar 32 fnstar
Duragio V Duragio V Dumgio V

Tratamentos

Sem silicio (testemunha) 30+03 100 33+03 100 3,0%09 100
Silicio via solo 3,1+0,1 100 35+05 100 3006 100

Silicto via foliar 31+03 100 34+08 100 30%09 100
* Médias sZo semelhantes estatisticamente entre si, pclo teste F (P20,05).

Esses resultados assemelham-se aos obtidos por Ribeiro (1988), Zheng
et al. (1993), Lépez (1996), Scomparin (1997) e Maia (1998) para este predador
em diferentes presas. O predador apresentou os parimetros biolégicos das fases



imaturas muito proximos aos verificados por Fonseca et al. (2001), quando
alimentaram larvas de C. exterma com o pu!gﬁo-verde 8. graminum, em
condigGes climaticas similares 3 deste ensaio,

TABELA 4. Duragio (dias) e viabilidade (V) (%) (média + erro padrio) das
fases larval ¢ de pupa, ¢ razio sexual (RS) do predador
Chrysoperla externa alimentado com o pulgio-verde Schizaphis
graminum, criado em folhas de plantas de trigo tratadas com

silicio. Lavras, MG, 2001.

Fase Jarval Fase de pupa
Tratamento RS

Duragio  V Duragio V

Sem silicio (testemunha) 9,6 +1,3 100 10015 100 047

Silicio via solo 95+1,0 100 10,0+0,9 100 0,53

Silicto via foliar 95+0,9 100 99+08 100 053
* Médias sfio scmelhantes estatisticamente entre si pelo teste F (Pz(l,i)?)

De modo geral, pode-se destacar que a adubagfo do trigo com silicato de
sédio, tanto via solo corho foliar, promoveu uma redugio na preferéncia do
pulgdo-verde pelas plantas em cerca de 50%. Portanto, espera-se que, a campo,
as plantas tratadas com silicio sejam menos infestadas pelo pulgdo-verde,
diminuindo a dependéncia do controle quimico. Além disso, os resuitados
indicaram que os pulgSes que se desenvolverem nesses cultivos serdo presas
adequadas ao predador C. externa.

4 CONCLUSOES

Nas condigGes em que este trabalho foi conduzido, é possivei. concluir
que:

45



a) a aplicagfio de silicato de sédio em plantas de trigo, via solo ou foliar, reduz o
mimero de adultos ¢ ninfas do pulgdo S. gr_a-;ninum, conferindo as plantas de
trigo uma moderada resisténcia ao inseto-praga;

b) as fases imaturas de C. externa nfio sio afetadas quando o predador é
alimentado com o pulgdo-verde S. graminum criado em plantas de trigo
adubadas com silicato de sédio.
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