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RESUMO

Obijetivou-se neste trabalho avaliar os efeitospliaagédo de silicio (Si),
acibenzolar-S-metil (ASM) e das injarias artifisiaia inducéo de resisténcia de
plantas de girassol a lagarta pr&hlosyne lacinia saundersiLepidoptera:
Nymphalidae) e ao pulgadlyzus persicae(Hemiptera: Aphididae) e no
desenvolvimento vegetativo da planta. A prefe@@atimentar de lagartas d& 1
e de 4 instares foi avaliada utilizando-se o DBC com guéatatamentos e 20
blocos, sendo: T1- Si; T2- ASM; T3- Si + ASM e Tdstemunha. As avaliacdes
foram realizadas apés 24h, 48h, 72h e 96h da agf@stpela contagem de
lagartas em cada tratamento e pelo indice de repel€lR). Também foi
determinada a area foliar consumida (AFC), poréindice de preferéncia foi
calculado apenas para lagartas fiéndtar. Para as caracteristicas vegetativas
foram avaliados: altura (ALT), diametro da hasteH]Dindice relativo de
clorofila (IRC), massa fresca (MFPA) e seca (MSRM) parte aérea. Para
investigar os efeitos da antibiose foram avaliadagase larval: o peso aos 10 e
15 dias de idade, AFC, porcentagem de mortalidade lagartas (PML) e a
duracdo da fase; fase de pupa: o peso 24h apdasnachio, viabilidade e a
duracgédo da fase e, na fase adulta: a longevidadede sexual. Também foram
determinados os teores de Si (TSi) e de ligning €ids plantas. Os efeitos da
aplicacdo do Si e das injurias artificiais sobrguak aspectos biologicos da
lagarta preta e no desenvolvimento vegetativo dasgdl foram avaliados
utilizando-se o DIC, com seis tratamentos e 10 tigies, sendo: T1-
testemunha, T2- injdrias, T3- Silrénch), T4- Si @rench + injarias, T5- Si
(drench + foliar) e T6- Si @rench + foliar) + injarias. Foram avaliadas a
porcentagem de folhas com injurias (PFI) provocaudas lagartas, AFC, peso
e PML e os parametros vegetativos, como ALT, DHG,IRIFPA, MSPA e TSi.

A ndo-preferéncia dil. persicaeem girassol foi avaliada em teste com e sem
chance de escolha com quatro tratamentos, sendoie$temunha; T2- Si
(drench; T3- Si drench + foliar e T4- Si (foliar). As avaliacdes foramiths
apos 24h, 48h e 72h da infestacé@o pela contagemnfies as 24h, 48h e 72h e
de adultos em cada secéo foliar. Apés 72h foi &adcuo IR no teste de livre
escolha. Os indutores de resisténcia afetam negaeinte a preferéncia
alimentar, o consumo e alguns aspectos biolégladagarta preta do girassol .
Além disso, a utilizacdo de Si promove reducédo njérins provocadas pela
praga, contribuindo para elevar o teor deste eltaneas plantas. No caso do
pulgdo, o Si pode afetar o nimero de ninfas efandmcia alimentar.

Palavras-chavelLagarta preta do girassoPulgdo Verde.Acido silicico.
Benzotiadiazole. Injarias artificiais.



ABSTRACT

This work aimed at evaluating the effects of apmlysilicon (Si) and
acibenzolar-s-methyl (ASM) and of artificial injgg in the induction of
resistance of sunflower plants to the sunfloweremgaliar Chlosyne lacinia
saundersii (Lepidoptera: Nymphalidae) and the aphidyzus persicae
(Hemiptera: Aphididae), and in the plant’s vegewatdevelopment. The food
preference of %t and 4' instar caterpillar was evaluated using a randothize
block design with four treatments and 20 blockshwl'l — Si; T2 — ASM; T3 —
Si + ASM and T4 — control. The evaluations werdqened after 24h, 48h, 72h
and 96h of infestation by counting the caterpillargach treatment and by the
repellency index (RI). We also determined the coredli foliar area (CFA),
however, the preference index was calculated amf instar caterpillar. For
the vegetative characteristics we evaluated: hdligkt), stem diameter (SD),
chlorophyll relative index (CRI), shoot fresh (SFihd dry mass (SDM). In
order to investigate the effects of the antibiosisye evaluated, in the larval
phase: weight at 10 and 15 days of age, CFA, niyrjaércentage (MP) and
phase duration and, in the adult phase: longevity sexual ratio. Were also
determined the silicon content (SiC) and lignin JldE the plants. The effects of
applying Si and of artificial injuries over some thie sunflower caterpillar's
biological aspects and in the sunflower’'s vegetatievelopment were evaluated
using a completely randomized design, with sixttremts and 10 replicates,
with: T1 — control; T2 — injuries; T3 — Si (dren¢cfi¥4 — Si (drench) + injuries;
T5 — Si (drench + foliar) and T6 — Si (drench +#ddl + injuries. Were evaluated
the percentage of leaves with injuries (PLI) caubgdhe caterpillars, CFA,
weight and MP, and the vegetative parameters, ascHEI, SD, CRI, SFM,
SDM and SiC. The non-preferenceMf persicaefor sunflower was evaluated
in a test with and without the chance of choosimdpur treatments, with: T1 —
control; T2 — Si (drench); T3 — Si (drench + foJiand T4 — Si (foliar). The
evaluations were performed after 24h, 48h and #2infestation by counting
the nymphs at 24h, 48h and 72h and the adultsan fediar section. After 72h
were calculated the Rl in the free choice test. fHsestance inducers negatively
affect the food preference, consuption and a fewlogical aspects of the
sunflower caterpillar. In addition, the use of &potes reduction of the injuries
caused by the pest, contributing in elevating thietent of this element in the
plants. In the case of the aphid, the Si may affeethumber of nymphs and
food preference.

Keywords: Sunflower caterpillar. Green aphid. $iliacid. Benzothiadiazole.
Artificial Injuries.
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1 INTRODUCAO

A busca constante por uma fonte de combustivelvéamb pode ter um
impacto positivo na cultura do girasseélefianthus annuud.) para uso como
biocombustivel (SILVA; FREITAS, 2008), em virtud® deor de 6leo (28 a
60%) nos graos (CASTRO; FARIAS, 2005). As perspastido crescimento da
area cultivada com essa oleaginosa no Brasil séaria favoraveis visando
atender os diversos mercados.

O girassol pode ser cultivado antecipando-se aauttara principal ou
ser semeado na safrinha, substituindo, parcialmentmilno ou o sorgo. O
emprego dessa oleaginosa se torna uma alterndéivelvuma vez que seu
custo de producdo pode ser de 20 a 25% mais lgrato do milho, sem levar
em consideracdo suas indmeras utilidades agronSnfldaITE; CASTRO,
2006).

Com a expanséao dessa oleaginosa, insetos que timara expressao,
em termos de incidéncia e danos, passaram a oamremaior intensidade
populacional tornando-se, economicamente, impasamissim, a lagarta preta
do girassol Chlosyne lacinia saundersiDoubleday & Hewitson, 1849
(Lepidoptera: Nymphalidae), considerada praga cdaveultura, ataca as folhas
e 0 caule da planta e, em caso de ocorréncia sepede inviabilizar
completamente a produgdo (CAMARGO; AMABILE, 200J4. 0 pulgadyzus
persicae(Sulzer, 1776) (Hemiptera: Aphididae), que é camrsido uma praga
secundaria, também, causa preocupacao, em funcdo ddnos diretos,
provocados pela succdo de seiva, e indiretos, eor@dacia da transmisséo de
virus em girassol (DUJOVNY; USUGI; SHOHARA, 1998).

O controle quimico com as misturas comerciais detrpides +
neonicotinoides ou benzoilureias + fosforados veende o método mais

difundido para o controle da lagarta preta em golgBRASIL, 2013a;
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MARTIN et al.,, 2012). No entanto, o uso exclusive thseticidas pode
favorecer a ressurgéncia e/ou resisténcia das gralgam de afetar os insetos
benéficos, comprometendo, por exemplo, a visitagis abelhas nas
inflorescéncias do girassol, refletindo em uma memdinizacdo e producédo de
graos (CHAMBO et al., 2010). Por outro lado, parguimioM. persicag ainda
nao existem produtos especificos registrados panarejo desse afideo nesta
Asteraceae.

Neste contexto, a inducédo de resisténcia com magflo de agentes
abiéticos, surge como alternativa promissora parmamejo de pragas em
sistemas agricolas de producdo de girassol, emadude ativar os proprios
mecanismos de defesa das plantas, além dessas@ticaenos impactante ao
meio ambiente em relacdo aos inseticidas. Atuakners efeitos benéficos do
silicio vém sendo comprovados, em razdo de seesedies modos de acao
sobre 0s insetos-praga mastigadores e sugadodendgminterferir na biologia
(PEREIRA et al., 2010; SANTOS et al., 2012), no pontamento alimentar
(ASSIS et al.,, 2012; GOUSSAIN; PRADO; MORAES, 2008)em seus
aspectos morfolégicos (FREITAS; JUNQUEIRA; MICHEREFILHO, 2012;
GOUSSAIN et al., 2002).

O acibenzolar-S-metil, embora seja mais comumetilieado para o
controle de patégenos em plantas (FERNANDES eR@ll3), é outro agente
abidtico que, também, tem apresentado eficiéncienanejo de insetos-praga,
comprometendo a alimentacdo (PEREIRA et al., 2@18)biologia (COSTA;
MORAES, 2006; TOMQUELSKI; MARTINS; PAPA, 2007) destinsetos.

Embora ja sejam conhecidos os efeitos benéficacith@nzolar-S-metil
para a resisténcia das plantas, ainda sdo escassagsquisas com essa
substéncia em girassol visando conferir protecamtrao insetos-praga,
principalmente, no que se refere a lagartas dexlolas, fato que denota a

relevancia do presente trabalho visando ao mangjgrado de pragas.
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Dessa forma, objetivou-se neste trabalho avaligfeisos da aplicacdo
de silicio, acibenzolar-S-metil e das injuriasfimifiis na inducéo de resisténcia
de plantas de girassol a lagarta pr€talacinia saundersiie ao pulgaadM.
persicaee no desenvolvimento vegetativo da planta.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Relevancia do girassol no cenario agricola nacionalinternacional

O girassolH. annuusé uma planta proveniente da América do Norte,
tendo como centro de origem o México (LENTZ et2001). Essa oleaginosa é
uma dicotiledénea anual, com ciclo vegetativo vaftaentre 65 a 155 dias,
pertencente a familia das Asteraceae, cuja princgracteristica sdo as flores
reunidas em inflorescéncias chamadas de capitdl8TRO; FARIAS, 2005).

Essa planta destaca-se, juntamente com a sojdzae® algodoeiro,
como uma das quatro maiores culturas oleaginosadupidas no mundo. O
Brasil é o segundo maior produtor de oleaginoseanélo atras apenas dos
Estados Unidos (UNITED STATES DEPARTMENT OF AGRICTURE -
USDA, 2013).

O girassol apresenta inUmeras utilidades agron@&mizdo esse que
contribui para otimizar o uso da terra e valorea&ultura em questédo. Dentre as
principais aplicabilidades dessa oleaginosa dest@ea a utilizacdo na
alimentacdo humana como 6leo, em funcdo de ser amoacidos graxos
poliinsaturados; emprego da torta de girassol paufricdo de bovinos
(OLIVEIRA et al., 2007) e suinos (COSTA et al., 83)(farelo para alimentacao
das aves (LIMA et al., 2013) e a extracdo do Olegetal para emprego como
biocombustivel (MAZIERO et al., 2006).

O maior incentivo a utilizacao de biocombustivaisBrasil veio apés o
langamento, pelo governo federal, do Programa Natide Producéo e Uso de
Biodiesel (PNPB), em dezembro de 2004, com a°l&lL.r097/2005. O objetivo
desse programa foi introduzir o biodiesel na magrizergética do pais, com
enfoque na inclusdo social, considerando o ampkenpi@l da agricultura

familiar na cadeia produtiva do biodiesel, estateido em carater autorizativo
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a adicdo de biodiesel ao diesel féssil. Em janded2008, entrou em vigor a
mistura obrigatéria de 2% de biodiesel (B2) em toderritério nacional. Em
2010, esse percentual foi elevado para 5% (B5) feoselho Nacional de
Politica Energética (CNPE), antecipando em trés anmeta estabelecida pela
lei (BRASIL, 2013b).

Segundo Maziero et al. (2006), a utilizacdo de ibgel de girassol
como combustivel apresenta como vantagem a redigdemissdo de gases
poluentes nocivos ao homem, como monéxido e diéxidocarbono, em
comparacdo ao diesel de petroleo, embora haja werda plo desempenho
mecénico do motor.

Em funcéo das mdltiplas utilizacdes, o plantio tlasgol no Brasil vem
aumentando, sendo prevista para a safra 2013/14reagplantada de 68,7 mil
ha', com estimativa de producdo de 108,8 mil toneladlasalmente, a regido
Centro-Oeste tem ocupado posi¢do de destaque Adaegricola nacional, em
funcdo da maior area cultivada, com 50,7 mil* hao Mato Grosso,
correspondendo a 73,8% da area nacional semead&ssanoleaginosa. Essa
regido € responsavel por 82,7% da producdo naciotigb principal
representante € o Mato Grosso com 85,1 mil tonsla@OMPANHIA
NACIONAL DE ABASTECIMENTO - CONAB, 2013).

Ja a producdo mundial para a safra 2012/13 foi 5jé Bilhdes de
toneladas, sendo a Ucrania, RUssia, Unido Europefgentina os quatro
maiores produtores de girassol em grdos (USDA, 20D2preco pago aos
produtores rurais pela saca de 60 Kg no Brasilderembro de 2012, foi de R$
54,03. Por outro lado, no mercado Argentino, o vaa tonelada deste grao
chegou a US$ 615 (CONAB, 2013).

Dentre os fatores considerados determinantes paedtmr desempenho
econdmico da cultura destacameseenor custo com fertilizantes e a adogéo de

um manejo que garanta uma boa produtividade, sermbmomicamente, mais
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viavel a utilizacdo de sementes com alto poteme@dutivo, mesmo que o valor
de aquisicdo das mesmas seja elevado. Neste apnvestisto para a producéo
de 1 ha de girassol no Brasil, em sistema de dgniaufamiliar, pode variar de

R$ 451,00 a R$ 943,00, em fungdo do nivel de tegmola ser empregado
(RIBEIRO; RAIHER, 2013).

O custo de producdo do girassol, também, podenflaemnciado pelo
uso de inseticidas, uma vez que as perdas na @odpgvocadas pelo ataque
de insetos-praga, sdo variaveis em funcdo do esfédiolégico da cultura
(LIMA JUNIOR et al., 2010). Assim, em levantamentp®pulacionais,
realizados nesta Asteraceae, tanto a lagarta @rd&cinia saundersiguanto o
pulgdoM. persicae podem ser encontrados desde a emergéncia daaspidé
um periodo proximo a colheita, causando preocupagép causarem,
respectivamente, intensa desfolha e transmissaeirde (BOICA JUNIOR;
VENDRAMIM, 1993; LIMA JUNIOR et al., 2006).

2.2 Aspectos bioldgicos e comportamentais d& lacinia saundersii

O primeiro registro deC. lacinia saundersiem girassol no Brasil foi
atribuido a Maranhao (1945), em Piracicaba. Alénestado de S&o Paulo, esse
inseto-praga, também, pode ser encontrado na BBls#&jto Federal, Mato
Grosso do Sul, Parang, Rio Grande do Sul, Minagi§eRio de Janeiro e
Rondénia (CUNHA et al., 2010). Além do Brasil, estdbespécie, também, ja
foi relatada na Argentina (LAZZERI;, BAR; DAMBORSKY2011) e no
Paraguai (ARANDA; GRANOVSKY, 1971).

A lagarta preta do girassol é considerada pragaechia cultura,
atacando as folhas e o caule e, em caso de odersnera, pode inviabilizar
completamente a produc¢éo. O inicio do ciclo de ddase desfolhador se da

com a postura de massas de ovos, de coloracdoladsarea face abaxial das
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folhas, sendo esta realizada pelas borboletas @ueretas e alaranjadas com
manchas brancas nos bordos das asas, medindo 4@enemvergadura. Apés
sete dias da oviposi¢cdo, eclodem as lagartas quess@iras com espinhos pelo
corpo (CAMARGO; AMABILE, 2001) e passam por seistares (PARO
JUNIOR; NAKANO, 1976). A duracdo da fase de lagaétale 18 dias e,
posteriormente, ocorre a formacdo das pupas gquseam tonalidade clara
com manchas pretas. Essas sdo formadas, geralngehgeste, nos peciolos ou
nas folhas do girassol (MOSCARDI; SOSA-GOMEZ; CORS005), tendo
uma duracdo de, aproximadamente, uma semana (CANDARG/ABILE,
2001). Em seguida, ocorre a emergéncia dos adulios apresentam
longevidade de seis a sete dias (PAULA et al., 2009

As lagartas d€. lacinia saundersise mantém agregadas até o terceiro
instar. A partir do quarto estadio, elas tendem desagregar e se distribuir pela
planta, apresentando polimorfismo de cor com te@stfpos diferentes, sendo
eles: asigras, consideradas as mais abundantes, que sdo totalmeths ou,
as vezes, com pontuacdes amareladas no dorsodasgdasbicolores de
coloracéo preta com listras dorsais alaranjadas,refas que séo alaranjadas,
sendo essas variacbes atribuidas a frequéncia @dos al(SILVA;
CASAGRANDE, 2003).

Os dois Ultimos instares sdo responsaveis por goream a maior
quantidade de alimento em area foliar, que podgazhe ser de 55,16 émor
lagarta (PARO JUNIOR; NAKANO, 1976). Observacdealicadas a campo
por Farinha, Pinto e Govone (1997) comprovaramagéetingir o %instar uma
Unica lagarta consumiu 32,31 tme area foliar. Além disso, a alimentac&o
dessa lagarta aumenta exponencialmente com a ddadmesmas, fazendo com
que as medidas de controle devam ser iniciadasdquas lagartas estiverem

com um tamanho maximo de 1,5 cnf (astar), em funcdo do seu rapido
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crescimento e avanco das lagartas das plantaglatapara as plantas vizinhas
(FARINHA; PINTO; GOVONE, 1997; PARO JUNIOR; NAKANO,976).

Quando o ataque se inicia até os 40 dias de idasieldntas (fase de
crescimento), a producdo é comprometida. Ja quandjdiria se da apés 48 a
68 dias, podera haver uma reducdo na producidodéaade 72 a 85% (PARO
JUNIOR; NAKANO, 1976). Sabe-se que no estadio fégicb da planta R5.5
(florescimento), quando 50% das flores do discacefdrtilizadas, as plantas sao
sensiveis as desfolhas, havendo redugdo em contpsnele producéo
importantes como didmetro do capitulo e biomassd Qe aquénios (LIMA
JUNIOR et al., 2010).

Em relacdo as atividades de acasalamento e des@dpo as mesmas
ocorrem, preferencialmente, entre 11 e 14 horas/l8 horas, com temperaturas
variando de 28 a 8@/ 21 a 3%C e umidade relativa de 25% a 45% / 20% a
75%, respectivamente. Neste contexto, ambos o0ss s&c@salam nos quatro
primeiros dias de vida, com duracdo de 70 minutag po periodo de
acasalamento e 47 minutos para o de oviposicd@ndava colocacdo de 158
ovos/fémea, em média. Sendo assim, as condicédengeeratura, umidade
relativa e idade dos individuos, constituem fatgresitivos para a reproducao
deC. lacinia saundersi{GOBBI; PIRAS, 1986).

A lagarta preta pode ser encontrada, associadallieocde diversas
espécies vegetais, fato que torna o manejo desstwipraga dificultado, tendo
como principal hospedeiro o girassol. No entantantas como losna branca
Parthenium hysterophorus. (JUSTUS; PASINI; OLIVEIRA, 2003), picdo
preto Bidens pilosal., picdo brancoGalinsoga parvifloraCav. e quiabo
Abelmoschus esculentk.) Moench, ja foram registradas como hospedeiras
alternativas d€. lacinia saundersi{FARINHA; PINTO; GOVONE, 1997).

A maior incidéncia da lagarta preta em cultivosgitassol no Mato

Grosso do Sul foi registrada entre os meses dedieven junho e aos 45 dias
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apos a emergéncia das plantas. Além disso, agacal 'Cargill-33', 'Contissol’,
'Issanka-F', 'PIGB', 'Uruguai' e 'Contissol-62Y¥afo menos infestadas p@r.
lacinia saundersiiquando comparadas a 'Contissol 711', 'Contissol &12
'Rumano-P4'. Neste contexto, a porcentagem deaglatacadas e 0 nimero de
lagartas encontradas por metro linear da cultusacs@isiderados os métodos
mais confidveis para avaliacdo da infestacdo dartlgpreta em girassol
(BOICA JUNIOR; VENDRAMIM, 1993).

Em outra pesquisa, as cultivares 'Cargill-33' aaltaiella-75' foram
consideradas mais resistentes aos desfolhamemwescpdos pela lagarta preta
em comparacéo a 'Conti GH-8121' (LOURENCAO; UNGARO83). Embora
ja existam trabalhos com hibridos de girassol deaaos atributos produtivos
da cultura (RIGON; RIGON; CAPUANI, 2013), ainda,os&scassas as
pesquisas com estes materiais visando a resistmeique desse desfolhador.

Em levantamento realizado no municipio de Sel\ik&), tanto nos
cultivos realizados na primeira época de plant@mvémbro) quanto na segunda
(marcgo), a densidade populacional @e lacinia saundersiifoi superior em
relacdo aos demais insetos-praga registrados m@acéittvada com girassol,
apresentando picos de ocorréncia, respectivament®,83 e 64 dias apds a
emergéncia das plantas (BOICA JUNIOR; BOLONHEZI; G&NI NETO,
1984).

Para conter o ataque da lagarta preta do girgsssdjuisas estdo sendo
realizadas com produtos naturais (GUIRADO et &072 2009), embora grande
parte do controle desse desfolhador ainda sejaiaefetcom a utilizacdo de
inseticidas sintéticos (MARTIN et al.,, 2012). Dessedo, faz-se necessario
ampliar as estratégias de manejo de insetos heosivem girassol que sejam
menos impactantes ao homem, ao meio ambiente iaiaBgos naturais, como
0 emprego da inducéo de resisténcia com agentétcalsi como o silicio e o

acibenzolar-S-metil.
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2.3 Aspectos bhiolégicos e comportamentais dé. persicae

O pulgdo verdeM. persicae apresenta distribuicdo cosmopolita
(BARBAGALLO et al., 1998) e é considerada a espéuas importante do
géneroMyzus em virtude de ser relatada como vetora de vali@Encas em
plantas (EMDEN; HARRINGTON, 2007). Como esse afigepolifago, pode
ser, frequentemente encontrado, associado ao @ultvplantas das familias
Asteraceae (RANGER et al., 2009), como o girass@oknaceae (SALAS;
LOPES; FERERES, 2010), dentre outras.

Esta espécie apresenta 2 mm de comprimento, coonagéb verde-
clara para as formas 4pteras, j4 os alados sdesveodn cabeca, antena e térax
pretos. A reproducdo ocorre por partenogéneseodalitou seja, sem a
participacdo do macho, gerando cerca de 80 indigighor fémea. Esse inseto
passa por quatro ecdises e todo o desenvolvimentoeoem, aproximadamente,
dez dias (BLACKMAN; EASTOP, 1984).

Na década de 80, foi registrada a ocorréncia dieadi em girassol
(UNGARO, 1981). Em levantamentos realizados no Reado Baiano, o
pulgéo verde foi uma das espécies mais coletadda oeltura, nos plantios de
julho e novembro, nos hibridos AG 920 e AG 930dsesua maior densidade
populacional observada dos 30 dias apés o plan@oaacolheita (LIMA
JUNIOR et al., 2006). O dano causado pela presgogaulgdes em girassol é
devido a transmisséao de virus (UNGARO, 1981).

Algumas pesquisas realizadas ja identificaram ddea$ do género
Aphis sp. (LEITE, 2005) e a espécid. persicae (DUJOVNY; USUGI;
SHOHARA, 1998) como agentes transmissores (de nmdaopersistente) do
virus causador do mosaico comum do giraSaoiflower mosaic virussuMV
(GULYA et al., 2002) ouBidens mosaic virus BiMV. Essa virose ocorre em

todos os paises que cultivam essa oleaginosasinela Brasil (LEITE, 2005).



24

O virus causador deste mosaico pertence ao geogyeiruse a familia
Potyviridae. A virose € caracterizada pela preselecam mosaico tipico, com
areas verdes-claras distribuidas no limbo foliamdeP ocorrer, também,
manchas anelares, faixas verde-escuras nas nereunaesenca de anéis
concéntricos ou necréticos. Como consequéncia,nféi neducédo do tamanho
das plantas e das inflorescéncias (LEITE, 2005).

Os principais hospedeiros do virus sdo as plargaslths encontradas
préximas aos cultivos de girassol, como o picadepiBidens pilosa e o
carrapicho Acanthospermum hispiddm Normalmente, recomenda-se a

eliminacéo de tais plantas para evitar a ocorré&eiarose (LEITE, 2005).

2.4 Indutores de resisténcia: silicio, acibenzolar-S-ntiée injdrias artificiais

As plantas, de uma maneira geral, desenvolveraimsvastratégias de
protecdo contra insetos fitéfagos, como as defesastitutivas e as induzidas.
As respostas de defesa constitutivas incluem msmas que estdo sempre
presentes nas plantas, porém as respostas indiicias-se apos a acao dos
herbivoros (TAIZ; ZEIGER, 2009).

A resisténcia induzida constitui-se no aumento dlelrde resisténcia
das plantas, por meio da utilizacdo de agentesn@gesem promover nenhuma
alteracdo de seu genoma. A expressdo dessa resisfiode ser local ou
sistémica, sendo expressa em locais ndo exposatardente ao agente indutor
(LOON; BAKKER; PIETERSE, 1998).

Atualmente, o silicio (Si) vem sendo pesquisado coglicitor no
processo de inducdo de resisténcia em plantasacpatidogenos ou insetos
(CARRE-MISSIO et al., 2012; MORAES et al., 2013)sté& elemento é o

segundo mais abundante da superficie terrestreampe ndo ser considerado
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essencial ao crescimento, desenvolvimento e méaimdas plantas superiores
(EPSTEIN, 1999).

O Si é absorvido da solucdo do solo pelas raize®maa de acido
monossilicico, acido ortossilicico ou acido silcifH,SiO, ou Si(OH)], pela
membrana das células epidérmicas (JONES; HANDRELDIG7; MITANI;
MA, 2005). O mecanismo de absorcdo radicular deksmento, em girassol,
ocorre de forma passiva, sendo realizado por difusa fluxo de massa. O
transporte para a parte aérea € realizado pelonxile, posteriormente, o
(H4SiO4) deposita-se, na forma de silica amorfa (3iIB,0), inicialmente nos
tecidos mais jovens e, posteriormente, acumulaseé@lulas senescentes como
silica polimerizada (Sig) (DAYANANDAM; KAUFMAN; FRAKIN, 1983).

As principais fontes de acido silicico, presengsalucdo do solo, sdo a
decomposicdo de residuos vegetais, adicdo ddzamtibs silicatados e a agua
de irrigacdo. Ja os drenos séo representadosyeladio e pela absorcéo pelas
plantas (SAVANT; SNYDER; DATNOFF, 1997), entre msr

A forma como o Si é absorvido difere entre as aspéeegetais. Em
funcéo disso, as plantas podem ser classificadae asumuladoras de Si, como
0 arroz, cana-de-agucar, trigo, sorgo e as po&reageral; intermediarias, como
as cucurbitaceas e a soja; e ainda em ndo acumasad®mo 0 morangueiro,
tomateiro, cafeeiro e as dicotileddneas em ger®@K@HASHI; MA; MIYAKE,
1990).

Também ja foi relatado que a absorcao de Si estdicionada a alguma
forma de defesa, assim as plantas, de maneira, gdrabrvem mais este
elemento em condi¢cbes adversas, apresentando memisténcia ao agente
estressor (DALLAGNOL et al., 2009). Sendo assingrmlo ocorre a deposicao
foliar de silica na parede exterior da epidermetegsdos se tornam rigidos,

tornando a planta mais resistente a a¢ado de insdtwgjos (EPSTEIN, 1999).
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Particularmente na cultura do girassol, ja foramgisteadas
potencialidades desse elemento favorecendo o aamdat resisténcia
estomatica, reduzindo o efeito do déficit hidric@UNES et al., 2008); o
incremento nas caracteristicas vegetativas dagp(@ARVALHO et al., 2009;
OLIVEIRA et al., 2013) e resisténcia a insetos-pr@&NTUNES et al., 2010),
dentre outros.

Neste contexto, o efeito protetor do Si contratos@raga pode ser
atribuido tanto ao fato deste elemento levar a mmaificagdo na anatomia das
plantas acarretando em defesa mecénica, como onturde espessura das
células epidérmicas, reduzindo a digestibilidades degetais; quanto a
modificacdo das propriedades bioquimicas, levangmducao de enzimas de
defesa, como peroxidase, polifenoloxidase e femilah ambénia-liase (GOMES
et al., 2005), ativando a resisténcia das mesm&K®LDS; KEEPING;
MEYER, 2009).

Dessa forma, pode ser destacado o emprego de psodutase de Si
visando ao manejo de insetos mastigadores (ASSK.,eR012; FREITAS;
JUNQUEIRA; MICHEREFF FILHO, 2012; SANTOS et al.,1Z) e sugadores
(MORAES et al., 2013; PEREIRA et al., 2010; PINTiGle 2012).

Com relacéo ao acibenzolar-S-metil (ASM), sabetseassa substancia
sintética atua de forma analoga ao acido sali¢ifioalendo ser considerado o
mais potente indutor de resisténcia em plantas SGMENN et al., 1996), sendo
responsavel por ativar a expressdo de genes qifcamdproteinas e enzimas
relacionadas com a producédo de compostos de dédiesapmo as peroxidases
(RESENDE et al., 2000). O ASM age contra uma angplaa de patdégenos
(FERNANDES et al., 2013) e insetos, interferindoalianentacdo de afideos
(ALCANTRA; MORAES; ANTONIO, 2010; PEREIRA et al.,020) e de
besouros desfolhadores (ASSIS et al., 2012).
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Essa substancia é comercializada mundialmente pelogs de Bioh
Actigard™ e Boost (FRIEDRICH et al., 1996), podendo ser translocado
sistemicamente nas plantas (OOSTENDORP et al., )2008lo Brasil, o
ingrediente ativo ASM é encontrado pelo nome denBs®0 WG, sendo
classificado como ativador de plantas do grupo @ainbenzotiadiazol,
formulado como granulado dispersivel em &gua, pestge a classe
toxicoldgica lll (SYNGENTA, 2012).

E importante salientar que o processo de induciesisténcia gera um
custo fisiolégico que pode acarretar na reducdopmaucdo e em efeitos
fitotéxicos as plantas. Além disso, em poaceasprgdvidade da inducdo
proporcionada por ASM parece ser maior, quando eoado as dicotiledneas,
fazendo-se necesséario, neste caso, repetidas ciglicalos agentes elicitores
para garantir a protecéo das espécies vegetaislXBL. GOODMAN, 2004).

Além do Si e do ASM, as injarias artificiais, tamméatuam como
elicitores uma vez que podem ativar os mecanisrmaketbsa das plantas, com a
producdo de compostos secundarios qualitativamrsatelhantes aos que sao
fabricados mediante a ocorréncia da herbivoria rabtYMITHOFER,;
WANNER; BOLAND, 2005). As injarias artificiais, tapém, podem favorecer
0 maior acumulo de Si pelas plantas, seja pelagisae Si da solucdo do solo
ou pela deposicao de fitdlitos nas folhas, emboagréscimo nos teores desse
elemento seja menor quando comparado ao que amorre herbivoria natural
(MASSEY; ENNOS; HARTLEY, 2007).

Segundo Mithofer, Wanner e Boland (2005), as ptasf® capazes de
diferenciar entre um evento de injaria continuare uinica injaria. Contudo, é
necessario que as injurias artificiais sejam readfs, durante um tempo
prolongado e numa &rea representativa, mimetizandgdo de um herbivoro,
para que a planta possa promover a producdo e ss@nde compostos de

defesas. Nesse contexto, tem crescido o interessestudo desse tipo de
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elicitor, pois permite conhecer as respostas dastqs frente a esses estimulos,
sendo os mesmos ja relatados em feijdo mantddpaseolus lunatud..)
(BRICCHI et al., 2010) e em conifera (LIPPERT ef 2007), mas, ainda, ndo
ha estudos em girassol, o que justifica a realzdggpresente trabalho.
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3 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos em cémara cliaddiz do
Laboratério de Resisténcia de Plantas a Insetos) €asa de vegetagdo, no
Departamento de Entomologia da Universidade Federahvras (UFLA).

3.1 Obtencao deC. lacinia saundersii

As lagartas utilizadas nos bioensaios foram obtmasmeio da coleta
de folhas com massas de ovosQidacinia saundersiem plantios de girassol
no Campus da UFLA. Posteriormente, as posturasnfaeondicionadas em
placas de Petri (15 cm de didmetro) e mantidaséna climatizada regulada
a temperatura de 25+2°C, umidade relativa de 70+&(%iofase de 12 horas,

até a eclosao das lagartas.

3.1.1 Preferéncia alimentar da lagarta preta e desenvolmiento vegetativo
do girassol tratado com silicio e acibenzolar-S-miét

Para o plantio do girassol, foram utilizados vad®®polietileno de 5 kg,
contendo como substrato solo do horizonte C (Latos¥ermelho Escuro -
LVe), adubado com 1,25 g do adubo NPK (4-14-8)/vasguivalente a
500 Kg hé&, sendo semeadas oito sementes do hibrido tripl& @35/vaso.
Vinte dias apds o plantio, foi realizado o desbasimtendo-se as cinco plantas
mais vigorosas/vaso. Trinta dias ap0s o plantiplastas receberam a adubacédo
de cobertura com 0,5 g de sulfato de amoénio/vagaivalente a 200 Kg Ha
(LEITE et al., 2007) e foram tutoradas. Os vasoanfodispostos aleatoriamente
sobre bancadas e as plantas irrigadas, diariamentn de suprir suas
necessidades hidricas.
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Foi utilizado o delineamento experimental inteirateeao acaso, com
guatro tratamentos e 10 repeti¢des, sendo testedssguintes tratamentos: 1)
silicio (drench; 2) acibenzolar-S-metil (ASM); 3) silicio + ASM d)
testemunha.

O silicio foi fornecido na forma de solucdo de écillicico a 1%
(GOMES; MORAES; ASSIS, 2008) (SiQH,0) (Vetec Quimica Fina, Duque
de Caxias, Brasil), na dosagem equivalente a 23 Bi# (ANTUNES et al.,
2010). A solucao de silicio foi aplicada diluinda%s g de &cido silicico em 500
mL de &gua/vaso ao redor do caule das pladtasg!).

O produto Bion 500 W& (Syngenta Crop Protection, Sdo Paulo,
Brasil), contendo 50% de acibenzolar-S-metil, tiliando como fonte de ASM
na concentragdo de 0,1%, modificado de Alcantraalet (2011), sendo
pulverizado até o escorrimento da calda, com uwepizador manual de 1,5 L,
com pressdao acumulada e bico jato cbnico, diluselolg do produto
comercial/L de agua. Os vasos que constituiram mtrale (testemunha)
receberam agua na mesma quantidade.

A aplicacdo de silicio emidrench e/ou ASM (foliar) foi realizada,
inicialmente, 13 dias apds a emergéncia (COSTA; MB® 2006), quando as
plantas apresentavam 10 folhas com pelo menos 4dencomprimento e
reaplicados apés 10 dias.

Para avaliar a preferéncia alimentar das lagaitasealizado um teste
de livre escolha, 11 dias apds a Ultima aplicagd® tdatamentos (COSTA;
MORAES, 2006), com a utilizacdo de secdes folialesgirassol, 3 x 3 cm,
provenientes da regido mediana da planta, dosajtratamentos, dispostas em
placas de Petri de 15 cm (para lagartas®destar) e 20 cm de diametro (para
lagartas de %instar), com fundo revestido com agar a 1,0% (ANTRA,
MORAES; ANTONIO, 2010). As quatro secBes foliaresam distribuidas,

aleatoriamente e equidistantes entre si, permitlivde escolha pelas lagartas.
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Foram liberadas 20 lagartas dé Mnhstar no centro de cada placa e,
posteriormente, as mesmas foram vedadas com filiséqn de PVC perfurado
com alfinete. Apos 24h, 48h, 72h e 96h, foram dulitadas as lagartas
encontradas em cada tratamento, sendo desconsideagdelas que nao se
encontravam, no momento das avaliacdes, em nenkegé&o foliar (NERI;
MORAES; GAVINO, 2005).

Além disso, para a comparacdo dos tratamentos datdce a
testemunha, foi utilizado para os parédmetros cdieraticas significativas, o
indice de repeléncia (IR) (LIN; KOGAN; FISCHER, I¥9calculado pela
formula IR = 2G / (G + P), na qual G £ de insetos na planta teste e P&
insetos na testemunha, sendo IR < 1 (planta rege¢ldR = 1 (planta neutra) e
IR > 1 (planta atraente). Ao final das 96 horasilt@m, foi avaliada a area foliar
consumida pelas lagartas utilizando-se o mediddairde foliar AM300 (ADC
BioScientific Ltd, England).

Para o 2 instar, foi liberada apenas uma lagarta (JUSTUSSIRI;
OLIVEIRA, 2003) no centro de cada placa. A avaliad® consumo foliar foi
realizada 24 horas ap0s a infestacdo da lagartplaeas. Posteriormente, foi
determinado o indice de preferéncia, em relacd@amsumo, adaptado por
Kogan e Goeden (1970), calculado pela formula: B2&(M+A), em que:
A= area consumida nas plantas tratadas, e M= é@reumida nas plantas néo-
tratadas, sendo IP < 1 (fagodeterrente), IP=1 (agulP > 1(fagoestimulante).
Para os testes de livre escolha foi adotado o afgliento em blocos
casualizados, com quatro tratamentos e 20 blocos.

Em relacdo ao desenvolvimento vegetativo, trintes dipés a Ultima
aplicacdo dos tratamentos (ANTUNES, 2009), foi weiteada a média de
4 plantas/vaso, dos seguintes parametros: altwdidan com auxilio de régua; o
didmetro da haste, aos 5 cm do solo, com paquimétdice relativo de

clorofila, com medidor portéatil SPAD-502 (Soil Plafinalysis Development)
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(Konica Minolta Sensing, Inc.) (TECNAL, equipamentpara laboratorio,
Piracicaba, Brasil); massa fresca e seca da pama @om balan¢a de precisédo
(TEPRON, Séo Paulo, Brasil). Para a determinacdmassa seca, as plantas
foram cortadas rente ao solo, levadas ao labovatédividualizadas em sacos
de papel, 18 x 42 cm, identificadas e colocadas a@car em estufa a
temperatura de 8oc, até peso constante. Neste caso, foi utlizado o
delineamento inteiramente casualizado, com quegtarhentos e 10 repeticdes.
Os dados foram submetidos & andlise de variancias emédias

comparadas pelo teste de Tukeyg(Q,05), sendo os de contagem de lagartas
transformados emy/ X+ 05, antes da andlise. As andlises foram realizadas

utilizando o sistema para analises estatisticamnétigas SAEG 9.0 (RIBEIRO
JUNIOR, 2001).

3.1.2 Antibiose a lagarta preta do girassol induzida posilicio e

acibenzolar-S-metil

O plantio do girassol e as adubacdes foram rea&ade modo
semelhante ao ensaio anterior, contudo cada vadseefoeado com quatro
sementes do hibrido triplo DAS 735, ndo sendozaaddi o desbaste.

Foi utilizado o delineamento inteiramente casudlizacom quatro
tratamentos e 10 repeti¢cBes, sendo cada repetigititaida de cinco parcelas
(placas). Os tratamentos foram: 1) silicio; 2) ec#wlar-S-metil (ASM); 3)
silicio + ASM e 4) testemunha. O silicio foi foride na forma de solucéo de
acido silicico a 1% (GOMES; MORAES; ASSIS, 2008)a mlosagem
equivalente a 2t SiOha' (ANTUNES et al., 2010). Como fonte de ASM,
utilizou-se o produto comercial Bion 500 W&ontendo 50% de ASM, a 0,1%,
modificado de Alcantra et al. (2011). O acido #itice 0 ASM foram aplicados,
15 dias apdés a emergéncia (COSTA; MORAES, 2006andm as plantas
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apresentavam 10 folhas com pelo menos 4 cm de aoemo e reaplicados
apos cinco dias. A solucdo de silicio foi aplicaddyindo-se 5 g de &cido
silicico em 500 mL de agual/vaso, ao redor do cdal@lanta drench). Ja o
ASM foi pulverizado, até o escorrimento da caldamco auxilio de um
pulverizador manual de 1,5 L, com pressdo acumutatlao jato conico, na
concentracdo de 1g do produto comercial/L de &Q8avasos que constituiram
0 controle receberam agua na mesma quantidade.

Para a montagem do ensaio de biologia, as lageeta#sn-eclodidas
foram transferidas para placas de Petri (5 cm @imetiro), com tampa, forradas
com papel de filtro. Em cada placa foram colocatles lagartas que receberam
como alimento secfes foliares de girassol, retiradia regido mediana das
plantas, 10 dias ap6s a Ultima aplicacdo dos textton (COSTA; MORAES,
2006). Antes de serem fornecidas as lagartas, c@esdoliares foram lavadas
em agua destilada, retirando-se o excesso de uenidach papel toalha. O
alimento foi trocado, a cada dois dias, sendo naedidrea foliar antes e apds o
fornecimento para as lagartas.

Foram avaliados os seguintes parametros biologiydsase larval: peso
aos 10 e 15 dias de idade, area foliar consumataeptagem de mortalidade e a
duracéo da fase; b) Fase de pupa: peso 24 horasadpdnacao, viabilidade e a
duragdo da fase e c) Fase adulta: longevidade &® rsexual, calculada pela
formula: RS = Ade fémeas/$de fémeas +%de machos, proposta por Silveira
Neto et al. (1976). Para isto, a determinacdo ao ses adultos foi realizada
pela observacdo da porcédo distal do abdome dososnspois as fémeas
apresentam abertura da espermateca, além de tembaome fino e alongado,
enquanto os machos apresentam esta por¢ao mass groarta.

O consumo foliar pelas lagartas foi determinadizatido-se o medidor
de area foliar portati AM300 (ADC BioScientific dt England). Os restos

foliares ndo consumidos pelas lagartas foram acmmdidos em sacos de papel,
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18 x 42 cm, identificados e colocados para secaesiifa a 60C, até peso
constante. Posteriormente, os restos foliares faraidos em micro moinho
tipo Willye (TECNAL — equipamentos para laboratgriracicaba, Brasil),
colocados em sacos plasticos, 5 x 23 cm, etiquetadmviados ao Laboratério
de Fertilizantes da Universidade Federal de Ubdidarinstituto de Ciéncias
Agrérias, para a determinacéo do teor de Si, cordonetodologia proposta por
Korndorfer, Pereira e Nolla (2004).

As pupas foram pesadas em balanca de precisdm&etidas para
copos plasticos com tampa (5 cm de altura e 7 cltardara) até a emergéncia
dos adultos. Na fase adulta, os insetos recebesara alimento um chumaco de
algodao embebido com mel e dgua dentro de um déptigo (50 mL), trocado
a cada dois dias, visando acompanhar a longevittzsiadultos.

O teor de lignina foi determinado nas folhas rdstamlas plantas nos
vasos, cortadas com tesoura e acondicionadas @w daegapel, 18 x 42 cm, e
secas em estufa a 60° C, até peso constante. iBwsegrte, foram moidas,
colocadas em sacos plasticos, 5 x 23 cm, iderddie® enviadas ao Laboratorio
de Produtos Vegetais do Departamento de CiénciaAtioeentos da UFLA,
empregando-se a metodologia proposta por Soest)196

Os dados foram submetidos & andlise de variancias enédias

comparadas pelo teste de Scott-Kngik0(05), sendo os de porcentagem
transformados em arco-se{ﬁ()( /100, antes da analise. Posteriormente, para 0s
parametros significativos, foi realizada a corrétadinear paramétrica de

Pearson. As analises foram realizadas, utilizandsistema para analises
estatisticas e genéticas SAEG 9.0 (RIBEIRO JUNIZIR]).
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3.1.3 Efeito da aplicacao do silicio e das injdrias artitiais sobre alguns
aspectos bioldgicos da lagarta preta e no desenviakento vegetativo

do girassol

O plantio do girassol e as adubacdes foram reaiade modo
semelhante ao ensaio de antibiose, no entantcsliaske das plantas nos vasos
foi realizado 30 dias apés o plantio deixando-senap uma planta/vaso do
hibrido DAS 735.

Foi adotado o delineamento inteiramente casualizadm seis
tratamentos e 10 repeti¢Bes. Os tratamentos fdratestemunha, 2) injdrias, 3)
silicio (drench), 4) silicio @rench + injdrias, 5) silicio drench+ foliar) e 6)
silicio (drench+ foliar) + injarias. Cada parcela foi composta pm vaso.

O silicio foi fornecido na forma de solucdo dedécsilicico a 1%
(GOMES; MORAES; ASSIS, 2008), na dosagem equivalentlt SiQ ha?,
modificado de Antunes et al. (2010). A solucaoitieia foi aplicada, diluindo-
se 2,5 g de acido silicico em 250 mL de agua/vasedor do caule das plantas
(drench. Ja para a pulverizacao foliar da solugéo fdizatlo um pulverizador
manual com capacidade para 1,5 L, com pressao #adane bico jato conico,
até o escorrimento da calda. As injdrias artificimram realizadas com extrator
de grampos, sendo trés injarias por folha, em taddelhas da planta, adaptado
de Massey, Ennos e Hartley (2007). A aplicacadlitgosem drenche/ou foliar
e a realizacao das injdrias artificiais foram wmdias inicialmente, 30 dias apds
a emergéncia, quando as plantas apresentavami2@ fodbm pelo menos 4 cm
de comprimento e repetidas ap6s 10 dias.

Dez dias ap6s a Ultima aplicacdo dos tratamemiada planta foi
infestada, com o auxilio de um pincel, com 10 legarecém-eclodidas de
lacinia saundersjina face adaxial das folhas na regido mediandaidap Em

seguida, os vasos foram revestidos com uma gadmieecionada com tecido
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tipo organza de 35 cm de largura e 60 cm de afaghada na extremidade
superior com elastico.

Dez dias ap6s a infestacdo (ASSIS et al.,, 201tanfoavaliadas as
caracteristicas relacionadas a cultura e a acdmsiio. As caracteristicas
relacionadas a praga foram porcentagem de follrasrgarias provocadas pelas
lagartas; area foliar consumida, utilizando-se ohadide area foliar portatil
AM300; peso e porcentagem de mortalidade das kEgart

Em relacdo aos parametros vegetativos foram detadas a altura,
diametro da haste, aos 5 cm do solo, indice relaté/clorofila, massa fresca e
seca da parte aérea da planta e o teor de siigiade aérea (folhas e haste). A
altura foi medida com o auxilio de uma régua, ondiio com paquimetro, o
indice relativo de clorofila com medidor portatRP SD-502 (Soil Plant Analysis
Development) (Konica Minolta Sensing, Inc.) (TECNAgquipamentos para
laboratério, Piracicaba, Brasil) e as massas frescgeca com balanca de
precisdo. Para a obtencdo da massa seca da peste aé plantas foram
cortadas rente ao solo, individualizadas em sae®apel, 18 x 42 cm,
identificadas e colocadas para secar em estufmpetatura de 6C, até peso
constante. Posteriormente, as plantas foram mefdasicro moinho, colocadas
em sacos plasticos, 5 x 23 cm, identificadas eaeliagi para a determinagéo dos
teores de silicio no Laboratério de Fertilizantes Whiversidade Federal de
Uberlandia, Instituto de Ciéncias Agrarias, confermetodologia proposta por
Korndorfer, Pereira e Nolla (2004).

Os dados foram submetidos & andlise de variancias enédias
comparadas pelo teste de Tukep<(Q,05), sendo os de porcentagem

transformados em arco—se{ﬁ()( /100, antes da analise. Posteriormente, para 0s
parametros significativos, foi realizada a corrétadinear paramétrica de

Pearson. As analises foram realizadas utilizandsistema para anélises
estatisticas e genéticas SAEG 9.0 (RIBEIRO JUNIZIR]).
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3.2 Nao-preferéncia ao pulgadVl. persicae em girassol tratado com silicio

A antixenose ao pulgadM. persicaeem girassol foi investigada em

ensaios com e sem chance de escolha.

3.2.1 Criagéo deM. persicae

Os afideos foram obtidos da criacdo estoque do rh#fyo de
Resisténcia de Plantas a Insetos da UFLA. Parafigsion mantidas em casa de
vegetacao plantas de Joa de Capdieandra physaloidesultivadas em vasos
de 3 Kg, contendo como substrato solo do horiz@htg atossolo Vermelho
Escuro - LVe) e esterco na proporcdo de 3:1, semalosplantadas duas
mudas/vaso. Quarenta e cinco dias ap6s o plastiplaatas foram levadas para
o laboratério e colocadas em gaiolas de acrilicg3@ex 30 x 60 cm), sendo
infestadas com pulgdes apteros com auxilio de umcepi trocadas
semanalmente. Estas plantas, por serem hospedi@asmtivas dé. persicae

foram utilizadas para a criacéo dos pulgdes.

3.2.2 Metodologia Geral

O plantio do girassol foi realizado em vasos deiefitdno com
capacidade para 1,7 kg de substrato constituidosplo do horizonte C
(Latossolo Vermelho Escuro - LVe) e 0,45 g do adigiomulado (4-14-8)/vaso,
equivalente a 500 Kg Ha(LEITE et al., 2007). Foram semeadas quatro
sementes do hibrido simples NTC 99/vaso, manteadapgnas uma planta
vigorosa, apés o desbaste, que foi realizado sateapds a emergéncia das
plantas e antes da aplicacdo dos tratamentos.aBiante as plantas, dispostas
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aleatoriamente sobre bancadas em casa de vegef@agho,irrigadas a fim de
suprir as suas necessidades hidricas.

Foram testados quatro tratamentos e 10 repetic8endo: 1)
testemunha; 2) silicialtenchy; 3) silicio @drench + foliar e 4) silicio (foliar). O
silicio foi fornecido na forma de solucao de aadiwico a 1% (PEREIRA et al.,
2010) na dosagem equivalente a 2 t,3i® (ANTUNES et al., 2010). O &cido
silicico foi aplicado ao redor do caule das plarithench, sete dias apos a
emergéncia, diluindo-se 1,7 g do produto em 170dmlagua. Ja a aplicacao
foliar foi realizada com o auxilio de um borrifadi® 500 mL, cinco dias apds a
aplicacdo emdrench Assim, a aplicagdo de silicio edrench ou foliar foi
realizada quando as plantas apresentavam 5 fotiraspelo menos 4 cm de
comprimento. Os vasos que constituiram o contridetdmunha) receberam
agua na mesma quantidade.

Para o teste de livre escolha, foram utilizadaSesefpliares de girassol,
2 x 2 cm, dos quatro tratamentos, dispostas ermaplde Petri de 15 cm de
didmetro, com fundo revestido com agar a 1,0% (ANTRA; MORAES;
ANTONIO, 2010). As quatro secdes foliares forantritisidas aleatoriamente e
equidistantes entre si, permitindo livre escolnagafideos. Foram liberados 20
pulgdes adultos apteros no centro de cada plabaga@ds a aplicacdo de todos
os tratamentos. Posteriormente, as placas forardasdcom filme plastico de
PVC perfurado com alfinete. As placas ficaram emara climatizada regulada
com temperatura de 25%Z, umidade relativa de 70+10% e fotofase de 12
horas. Ap6s 24h, 48h e 72h da infestacdo com agesiforam contadas as
ninfas vivas (retiradas logo apds contagem, sesdgesevalores acumulados nas
contagens subsequentes) e os adultos presenteslarsegdo foliar (GOMES et
al., 2008), sendo desconsiderados aqueles indiwidue ndo se encontravam,

no momento das avaliagBes, em nenhuma secao foliar.
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Além disso, ao final das 72h, para a comparacaoptiagas tratadas
com silicio em relacdo a testemunha, foi utilizagara os pardmetros com
diferencas significativas, o indice de repelénki®) (LIN; KOGAN; FISCHER,
1990) calculado pela férmula IR = 2G / (G + P),qual G = A de insetos na
planta teste e P =°mle insetos na testemunha, sendo IR < 1 plantderepe
IR = 1 planta neutra e IR > 1 planta atraente.

No teste com chance de escolha, foi utilizado mmdamento em blocos

casualizados. Os dados obtidos foram submetidosilése de variancia, sendo
os de contagem transformados ¢ + 05, e as médias comparadas pelo teste

de Tukey p<0,05). Posteriormente, para as variaveis signifiaatfoi realizada
a correlacéo linear paramétrica de Pearson.

Jé& para o teste sem chance de escolha, foi colocaaaecéo foliar, 2 x
2 cm, de cada tratamento, em placas de Petri ae Secdidmetro, com fundo
revestido com agar a 1,0% (ALCANTRA; MORAES; ANTGINI2010). Foram
liberados cinco pulgBes adultos apteros em cadza @dh apoés a aplicacédo de
todos os tratamentos. Posteriormente, as placasnforedadas com filme
plastico de PVC perfurado com alfinete. As placasardm em camara
climatizada regulada com temperatura de 2&2imidade relativa de 70+10%
e fotofase de 12 horas. ApGs 24h, 48h e 72h datafdo com os pulgdes foram
contadas as ninfas vivas (retiradas logo apds gemtasendo esses valores
acumulados nas contagens subsequentes) e os guheldentes na secdo foliar
(GOMES et al., 2008).

Para esse teste foi utilizado o delineamento ante#nte casualizado. Os

dados obtidos foram submetidos a analise de vasiasendo os de contagem
transformados em/X+05, e as médias comparadas pelo teste de Tukey

(p<0,05). Todas as analises foram realizadas utilzandistema para analises
estatisticas e genéticas SAEG 9.0 (RIBEIRO JUNIZIR]).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Preferéncia alimentar da lagarta preta e desenvolwiento vegetativo do

girassol tratado com silicio e acibenzolar-S-metil

Verifica-se (Tabela 1) que n&o houve diferencaifigiva (p>0,05)
entre os tratamentos em relacdo ao nimero de dagpresentes nas secdes
foliares de girassol as 24h, 48h e 72h. Contud6ghsas plantas submetidas ao
acibenzolar-S-metil (ASM) (1,4£1,01) ou silicio Si ASM (1,5+0,75) foram
quase cinco vezes menos atrativas para as lagqu@sdo comparadas a
testemunha (7,2+1,61). Apesar disso, de acordo @dndice de repeléncia, a
aplicacdo dos indutores de resisténcia orientansetos em dire¢do contraria as
plantas tratadas, fazendo com que fossem claskiicaomo repelentes G
lacinia saundersjipois mesmo que algumas lagartas pudessem sertetzs
sobre as folhas submetidas a estes elicitoresnéssero sempre foi inferior ao
que era observado no controle as 96h.

A falta de resposta das plantas a aplicacdo de/dsi ASM nos
primeiros trés dias de avaliacdo pode ser em drtlodfato de que, no processo
de inducdo de resisténcia com agentes abiodticgdarda necessita de certo
periodo de tempo para ativar as suas defesas (UKMNES, 1996) e/ou do
inseto ter experiéncia com os compostos induzitgs. presente estudo, a
resisténcia somente foi expressa as 96h, o quésprser melhor investigado
para tecer informacdes mais plausiveis. Os daddilogbnesta pesquisa
fortalecem os de Neri, Moraes e Gavino (2005), ued Q emprego de diferentes
fontes de Si, associadas ou ndo ao inseticida uden ndo interferiram na
preferéncia da lagarta do cartucBpodoptera frugiperd#J. E. Smith, 1797)
(Lepidoptera: Noctuidae) em milho, nas primeirak 2448h, em teste de livre

escolha.



Tabelal Numero de lagartas (médiaterro padrdayliee de repeléncia (IR) as 96h, delacinia saunderside P
instar em secdes foliares de giraskblannuud..) submetidas a diferentes tratamentos.

Numero de Lagartas

Tratamentos 247 48H* 72H° 96h* IR Classificacdo
Si 7,6+£1,82 6,9+1,83 7,0£1,84 4,9+1,53 ab 0,8

ASM 3,8+1,59 4,1+1,56 4,1+1,63 1,4+1,01 b 0,3

Si+ ASM 2,8+1,28 2,4+1,22 3,1+1,25 1,5+0,75b 0,4

Testemunha 2,61£1,31 2,5+£1,26 2,8+£1,27 7,2t1,61 a

Teste F F=1,76 F=1,44 F=0,99 F=4,02 _

Valorp (p=0,1659) (p=0,2394) (p=0,9999) (p=0,0115)

Si — silicio; ASM — acibenzolar-S-metil;

ns - Nao significativo pelo teste p>0,05);

*Médias seguidas de mesma letra na coluna nacedifestatisticamente entre si pelo teste de Tuked;(5);
IR = 2G/(G+P); em que G Zule insetos nas plantas tratadas e Pderinsetos na testemunha;
Classificacdo: IR < 1 (repelente), IR=1 (neutréig e 1(atraente).

1A%
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Como ja mencionado, as 96h os indutores de resiatémerceram um
efeito negativo na selecdo hospedeira da lagaeta,piazendo que as plantas
nado fossem atrativas para esse inseto-praga. dsstibado pode ser atribuido ao
fato do Si atuar como barreira mecénica, em furgdiosua deposicdo na
epiderme foliar, dificultando a alimentacdo dosetos (GOUSSAIN et al.,
2002), ou elevar a atividade de enzimas relacianhaaa processo de defesa
vegetal (GOMES et al., 2005), além de favoreceraaygdo de metabolitos
secundarios, assim como acontece com o uso do ABMRAES; FERREIRA;
COSTA, 2009).

No entanto, foi observado que os tratamentos n&erirdim,
significativamente, entre sp$0,05) em relacdo a area foliar consumida pelas
lagartas de “Linstar (Tabela 2), ou seja, mesmo que as plardésdas com
ASM ou Si+ASM tenham sido menos atrativas paraagartas as 96h (Tabela
1), como mencionado anteriormente, este efeitolegf®e ndo influenciou no

consumo foliar destes insetos.

Tabela2 Area foliar consumida (§m(médiaterro padrdo) de girassef. (
annuus L.) por lagartas deC. lacinia saundersiide P instar
submetidas a diferentes tratamentos

Tratamentos Area foliar consumida @
Si 4,5+1,08

ASM 3,7+1,11

Si + ASM 4,6+1,08
Testemunha 4,7+0,84

Teste F F=0,23

Valorp (p=0,9999)

Si — silicio; ASM — acibenzolar-S-metil;
ns - Nao significativo pelo teste p>0,05).
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Por outro lado, as lagartas deidstar foram mais sensiveis a aplicagéo
dos indutores de resisténcia quando comparadas #sistar, uma vez que o
emprego do ASM em girassol reduziu o consumo fal@s insetos em 44,68%
(5,2+1,83) em relacdo ao controle (9,4+2,01), adoamomo inibidor da
alimentacdo (fagodeterrente) (Tabela 3). Provaveiejyeo ASM pode ter
elevado a atividade de enzimas que estao envolamasocesso de produgdo de
polimeros responsaveis pelo enrijecimento dos deciggetais, como a lignina,
comprometendo a ingestdo das plantas, refletindaestucdo da area foliar
consumida, sendo que este consumo, no cash tarinia saundersijitende a
aumentar exponencialmente em funcdo da idade dpstda (FARINHA;
PINTO; GOVONE, 1997).

Tabela 3 Area foliar consumida (§m(média+erro padrdo) de girassé. (
annuusL.) e indice de preferéncia em relacdo ao cons{iRjopor
lagartas deC. lacinia saunderside 4 instar submetidas a diferentes

tratamentos

Tratamentos Area foliar consumida IP consumo  Classificac&o
(cn)*

Si 8,2+2.29 ab 0,8 Fagodeterrente
ASM 5,241,833 b 0,7 Fagodeterrente
Si+ ASM 8,9+2,17 ab 0,9 Fagodeterrente
Testemunha 9,4+2,01 a _ _
Teste F F=2,98 _ _
Valor p (p=0,0401)

Si — silicio; ASM — acibenzolar-S-metil;

* Médias seguidas de mesma letra na coluna nacedifestatisticamente entre si
pelo teste de Tukey£0,05);

IP = 2A/(M+A); em que A = &rea consumida nas plantatadas; e, M = area
consumida nas plantas ndo-tratadas;

Classificacéo: IP < 1 (fagodeterrente), IP=1 (redugrIP > 1(fagoestimulante).
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O fato para que as lagartas ddristar ndo tenham sido afetadas em sua
alimentacdo com plantas submetidas aos elicitorede pser explicado,
possivelmente, pela menor quantidade de alimergprgprmalmente, € ingerida
por esses insetos nos instares iniciais, enquartmartas de®4nstar tendem a
consumir uma maior area foliar em condicBes natumi portanto, uma
guantidade maior de tais substancias, levando &ac&@eddo consumo do
alimento, como foi verificado nesta pesquisa comtilzacdo de ASM. Assim,
os resultados encontrados reforcam os de Assis @042), no qual o uso de
ASM foi eficiente para reduzir as injlrias alimeet causadas por larvas de
Diabrotica speciosdGermar, 1824) (Coleoptera: Chrysomelidae) emrtuliés
de batata inglesa.

Embora a utilizacéo de Si e ASM, de forma isolagd@anjunta, tenham
contribuido para garantir certa protecdo ao gitassutraC. lacinia saundersji
em fungd@o da menor atratividade das plantas a® 96Hucéo do consumo das
lagartas de%instar, o emprego de tais elicitores ndo favorecegremento dos
parédmetros vegetativos da cultura (Tabela 4).



Tabela 4 Altura (cm), diametro da haste (mm), imdedativo de clorofila (SPAD), massa fresca e ggtémédiazerro
padrdo) da parte aérea de plantas de girddsahfiuusl..) submetidas a diferentes tratamentos

Tratamentos Altura Diametro da indice relativo Massa fresca Massa seca
S de clorofild®
hasté

Si 31,8+1,66 3,2+0,09 29,1+0,81 4,4+0,37 0,7+0,06
ASM 28,5+1,22 2,9+0,06 30,0+0,64 3,5+0,36 0,6+0,06
Si + ASM 29,212 .12 3,0+0,07 29,3+0,54 4,2+0,40 0,0¥
Testemunha 29,9+1,79 2,9+0,08 29,4+0,56 4,0+0,32 71005
Teste F F=0,68 F=3,35 F=0,34 F=0,99 F=0,76
Valor p (p = 0,9999) (p = 0,9999) (p = 0,9999) (p = 0,9999) (p = 0,9999)

Si — silicio; ASM — acibenzolar-S-metil;

ns - Nao significativo pelo teste p>0,05).
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Assim, os resultados desta pesquisa em relacdoai@staristicas
vegetativas diferem daqueles obtidos por outrogyieadores que verificaram
incremento no didmetro da haste da cultivar desgila ‘Ring of Fire’
(KAMENIDOU; CAVINS; MAREK, 2008) e de flores de dégra (Asteraceae)
com caules mais grossos (SAVVAS et al.,, 2002)etalem razdo da fonte e

concentracéo de Si empregados.

4.2 Antibiose a lagarta preta do girassol induzida posilicio e acibenzolar-
S-metil

Na tabela 5 sédo apresentados os parametros bimodieC. lacinia
saundersii sendo que nao foram observadas diferencas siggivtis p>0,05)
entre os tratamentos para a duracdo das fase$ éadeapupa, viabilidade de
pupa, longevidade da fase adulta e razdo sexuallt®dos semelhantes aos
desta pesquisa foram observados por KorndorferrrZleeNagata (2004), na
lagartaHerpetogramma phaeopteraliSueneé, 1854 (Lepidoptera: Pyralidae)
para a qual o elevado teor de silicio acumuladograsineas ndo afetou a sua
alimentacao e o desenvolvimento.



Tabela5 Duracdo da fase larval (dias), duracafasi de pupa (dias), viabilidade de pupa (%), deitpde da fase

adulta (dias) e razdo sexual@elacinia saundersjisubmetidas a diferentes tratamentos

Duracéo da Duracéo da Viabilidade Longevidade Razao
Tratamentos

fase larvdP fase de puga de pup& da fase adulta sexual®
Si 22,8+0,74 3,6+0,56 40,8+13,97 9,0+1,69 0,7+0,21
ASM 21,4+0,85 3,310,562 36,8+12,59 4,3+1,33 0,6+0,24
Si + ASM 21,2+0,98 4,0+0,64 60,2+13,31 7,2+1,86 10,48
Testemunha 21,7+1,00 4,8+0,41 72,9+9,96 8,7+1,47 8+M15
Teste F F=0,15 F=0,24 F=0,39 F=1,30 F=0,96
Valor p (p =0,9999) (p =0,9999) (p = 0,9999) (p=0,2983) (p =0,9999)

Si — silicio; ASM — acibenzolar-S-metil;
ns - Nao significativo pelo teste p>0,05).

yA4



48

Os resultados obtidos nesta pesquisa confirmamnosngados por
Goussain et al. (2002) e Santos et al. (2012)goess a aplicacdo de diferentes
fontes de Si no solo nédo interferiram na durac&ofdses larval e de pupa de,
respectivamenteS. frugiperdaem milho e Tuta absoluta(Meyrick, 1917)
(Lepidoptera: Gelechiidae) em tomateiro. Entretantoitos pesquisadores tém
observado diferencas nos parametros biol6gicoastdds-praga de importancia
relevante, como por exemploAlabama argillacea (Huebner, 1818)
(Lepidoptera: Noctuidae) em algodoeiro (TOMQUELSKIARTINS; PAPA,
2007) e des. graminunem trigo (PEREIRA et al., 2010)ediante emprego de
Si e de ASM. Assim, pode-se esperar que o Si afitintamente, os insetos
pertencentes a diferentes guildas alimentares (KEEPKVEDARAS, 2008).

Por outro lado, a aplicacdo de Si e de ASM, de doisolada ou
conjunta, promoveram reducdo significatiye,05) no peso das lagartas aos
10 dias, sendo este quatro vezes menor no trataneem o uso de acido
silicico (3,5+0,20), em relacdo a testemunha (1199). J4 aos 15 dias, houve
uma diminuicdo de peso da ordem de 52,5% (21,511 lagartas
alimentadas com plantas tratadas com Si, quandpam@to aos insetos que
consumiram as plantas ndo tratadas (49,8+3,89) ulumetidas aos dois
indutores simultaneamente (40,7+3,37). No entanfip foram verificadas
diferencas significativasp$0,05) entre os tratamentos para as variaveis area
foliar consumida, porcentagem de mortalidade dertag e peso de pupa
(Tabela 6).



Tabela 6 Peso das lagartas aos 10 e 15 dias (reg)fdiiar consumida (cf)) porcentagem de mortalidade das lagartas
(%) e peso de pupa (mg) Eelacinia saundersjisubmetidas a diferentes tratamentos

Tratamentos Peso aos Peso aos Area foliar Porcentagem de Peso de
10 dias* 15 dias* consumidé& mortalidade das pupa®
lagarta&

Si 3,5+0,20d 21,5+1,55¢c 62,0£3,80 79,0+£0,04 152,06
ASM 6,7+0,86 c 33,9+1,97 b 59,1+3,38 74,0 0,04 , 343,21
Si + ASM 10,340,62 b 40,7+3,37 a 47,1+4,04 79,0%0,0 124,7+15,96
Testemunha 14,7+0,99 a 49,84+3,89 a 50,0£3,14 6/08+0 132,0+8,14
Teste F F=31,44 F=11,19 F=252 F=1,46 F=0,78
Valor p (p = 0,0000) (p = 0,0001) (p = 0,0823) (p = 0,2499) (p = 0,9999)

Si — silicio; ASM — acibenzolar-S-metil;
ns - Nao significativo pelo teste p>0,05);
* Médias seguidas de mesma letra na coluna naredifestatisticamente entre si pelo teste de Sauittip<0,05).

6V
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Em relac&@o aos teores de Si e de lignina, a aplicee silicio de forma
isolada (1,0+0,01) ou conjunta com ASM (0,9+0,@8)oreceu o acimulo desse
mineral (Figura 1). Além disso, o emprego de ASNpprcionou o maior teor
de lignina nas plantas de girassol (20,6+0,46)aatcéo aos demais tratamentos
(Figura 2). O maior acumulo de Si e de lignina pooleferir protecao as plantas
de girassol contra o ataque de herbivoros, prilmgate, os desfolhadores,

comoC. lacinia saundersii

1,2

0,8 A
0,6 A
0,4 A
0,2 A
0

Si+ ASM Testemunha

Teor de silicio (%)

Tratamentos

Figural Teor de silicio (SKpP (%) (+ erro padrdo) nos restos foliares de
girassol H. annuusL.), submetidos a diferentes tratamentos, nao
consumidos poE. lacinia saundersii

Nota: Letras distintas nas colunas indicam difemsrgjgnificativas pelo teste de Scott-
Knott (p<0,05). Barras verticais indicam erro padrao ().
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Tratamentos

Figura 2 Teor de lignina (%) (+ erro padrdo) ennésl de girassoH. annuus
L.) nos vasos, submetidas a diferentes tratamentos

Nota: Letras distintas nas colunas indicam difemsrgjgnificativas pelo teste de Scott-
Knott (p<0,05). Barras verticais indicam erro padréo ().

Como foi constatado, os indutores de resisténoiaaiétaram a area
foliar consumida pelos insetos, mas ocorreu umacém no peso das lagartas,
possivelmente, em virtude da modificacdo na quadidautricional do alimento,
em funcdo dos maiores acumulos de Si e de ligrtisargados nesta pesquisa,
que podem ter alterado a digestibilidade do aliment

Em geral, as dicotileddneas ndo acumulam quantideldwadas de Si
em comparacdo com as Poaceae. No entanto, pesmaiaadas com girassol
verificaram acimulo desse elemento tanto em peegstativas (folhas, haste e
raizes) quanto reprodutivas (flores e infloresas)ci com a utilizagdo de
diferentes fontes de Si (CARVALHO et al.,, 2009; KEMIDOU; CAVINS;
MAREK, 2008), confirmando que o girassol pode absoe acumular Si em
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seus tecidos (SANGSTER; HODSON; TUBB, 2001), redadp os resultados
obtidos neste trabalho.

De forma semelhante ao que ocorre com o Si, anigriambém, atua
contra o ataque de insetos-praga, pois a durezesttasuras lignificadas afeta a
qualidade nutricional do alimento, reduzindo a siijpilidade dos tecidos
vegetais (VENDRAMIM; GUZZO, 2009), levando a umauedo da biomassa
dos insetos observada neste estudo. Em soja,\aacliRC-19 apresentou maior
porcentagem de lignina em plantas tratadas com A®MSi (MORAES;
FERREIRA; COSTA, 2009), o que nao ocorreu nesteathm, no qual apenas o
ASM contribuiu para o acimulo dessa substancia.

Além disso, correlacfes lineares foram estabelse@dtre os parametros
com diferencgas significativas, sendo que o pesdad@stas aos 10 dias (-0,41) e
aos 15 dias (-0,45) de idade e o teor de lignifgb?) se correlacionaram,
negativamente, com o teor de Si (Tabela 7), oy aej@edida que o acimulo de
Si se eleva na planta ocorre uma reducdo no pesdadartas e no teor de

lignina.

Tabela 7 Correlacao linear paramétrica de Peanstoa e teor de silicio, peso
das lagartas aos 10 e 15 dias e teor de lignina

Parametros  Peso de lagartas aosPeso de lagartas aos  Teor de

10 dias 15 dias lignina
Silicio -0,41 -0,45 -0,52
p<0,05 0,0043 0,0016 0,0003

*significativo pelo teste tpg<0,05).

A correlagdo existente entre o teor de Si e o plesolagartas, neste
trabalho, parece estar mais relacionada a causaicgs, em funcdo de nédo ter
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havido diferenga na é&rea foliar consumida, apesaaalimulo deste elemento

nas plantas.

4.3 Efeito da aplicagdo do silicio e das injarias arti€iais sobre alguns
aspectos bioldgicos da lagarta preta e no desenvatento vegetativo do

girassol

Os tratamentos diferiram, significativamente, ergrgp<0,05) para
todos os parametros relacionados a acdo da prama, vez que plantas
submetidas a aplicacéo de silicio (Si), @mnche/ou foliar, associada a injUrias
artificiais foram menos preferidas para alimentagfwesentando porcentagem
de folhas com injarias provocadas pelas lagartds2£2,13 / 12,6+2,06,
respectivamente) duas vezes menores quando coraparadtestemunha
(31,9+3,48) (Tabela 8). Além disso, o consumo = doliar foi quatro vezes
superior nas plantas controle (15,3+2,17) em relasétratadas com Sirénch
+ injdrias (3,5+1,11). Consequentemente, esse mesatamento resultou em
menor ganho de peso (1,4+0,26) e aumento da nuantidi (35,0+8,85) das
lagartas, em relacdo as injdrias isoladamente 16/8x e a combinacdo Si
(drench+ foliar) + injdrias (8,0+4,66), respectivamernitalela 8).



Tabela 8 Porcentagem de folhas com injdrias pralaxelas lagartas (%), area foliar consumid&)(qmeso médio
(mg) e porcentagem de mortalidade (%) (médiateadrgm) de lagartaS. lacinia saundersiem plantas de
girassol H. annuud..) submetidas a diferentes tratamentos

Porcentagem de folhas

o Area foliar _

Tratamentos com injurias provocadas ) Peso das lagartas* Mortalidade*
consumida*

pelas lagartas *
Testemunha 31,9+3,48 a 15,3+2,17 a 5,6+0,76 ab +4R0V ab
Injarias 29,3+4,98 ab 11,6+2,60 ab 6,2+1,75 a PRIB ab
Si (drench 20,7+3,80 abc 7,5%£2,30 abc 2,410,44 bc 27,0859
Si (drench + Injarias 11,2+2,13 ¢ 3,5¢1,11¢c 1,4+0,26 ¢ 038,85 a
Si (drench+ foliar) 17,7+2,51 bc 9,4+0,80 abc 4,1+0,58 abc  36,0+11,2 a
Si (drench+ foliar) + Injdrias 12,6+2,06 c 5,4+1,60 bc 3,2+0,27 abc 8,0+4,66 b
Teste F F=5,23 F=521 F=4,81 F=2,53
Valorp (p =0,0005) (p =0,0006) (p =0,0010) (p =0,0397)

Si — silicio;
* Médias seguidas da mesma letra na coluna naredifestatisticamente entre si pelo teste Tuge®,05).

2]
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Com base nos parametros alimentare€ dicinia saundersiipode-se
observar que a combinacdo entre o Si e as injaiéificiais afetaram,
negativamente, a preferéncia da lagarta, resultand@ducéo da porcentagem
de folhas com injarias provocadas pelas lagartds @érea foliar consumida.
Dessa forma, tal associacdo contribuiu para canfesior protecdo as plantas,
visto que, em condi¢des naturais, uma Unica laghetsa espécie é capaz de
consumir uma area foliar de 32,31 caté atingir o %instar, sendo que esse
consumo pode aumentar, exponencialmente, com ae idigb mesmas
(FARINHA; PINTO; GOVONE, 1997).

Nesta pesquisa, pode-se sugerir que o efeito pradet Si em girassol
esteja associado, dentre outras possiveis causagjificacdo da anatomia das
plantas, que leva ao enrijecimento dos tecidoarfesi (MASSEY; HARTLEY,
2009). Sendo assim, h&d uma reducdo no desempenktoindetos com
concomitante diminuicdo das injurias/danos na plaiKVEDARAS;
KEEPING, 2007), fato que pode ter resultado, nesteido, na reducdo das
injurias foliares e no consumo pela lagarta preta.

Os resultados apresentados nesta pesquisa, edoralagdo do Si sobre
a lagarta preta, sdo condizentes com os de Gonageble Neri (2009) que
relataram menor nimero de lesbes foliares provecada D. speciosaem
batateira tratada com acido silicico via solo diafo

Ja as injurias mecénicas artificiais tém sido uétaita utilizada para
induzir a producdo de compostos de defesa em plastanelhante ao que
ocorre com a herbivoria feita pelos insetos (MITHEB: WANNER;
BOLAND, 2005), no entanto, no presente trabalhonaor resisténcia das
plantas de girassol @. lacinia saundersiiesteve relacionada ao efeito do Si,
uma vez que as injurias isoladamente ndo contabuipara a protecdo das

plantas.
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Outro parametro d€. lacinia saundersiafetado pelas aplicagcbes de Si
(drench + injarias foi o peso das lagartas, fato que pedssido desencadeado
pela dificuldade de alimentacdo do inseto, em fanpéovavelmente, da maior
rigidez dos tecidos foliares, 0 que pode ter cbafdo para a reducdo da
porcentagem de folhas com injdrias provocadas plelgartas, area foliar
consumida e, consequentemente, menor biomassayaitaka Estes resultados
assemelham-se aos que foram observados em cagadde, ana qual 0 emprego
de silicato de célcio como fonte de Si interferia nutricdo deEldana
saccharinaWalker (Lepidoptera: Pyralidae), com reducdo doopasval em
relacdo as lagartas alimentadas com plantas ndaddsm (KVEDARAS;
KEEPING, 2007).

Em relacdo a mortalidade, as lagartas foram maisivess em plantas
tratadas com Sid¢ench + injurias ou Sidrench+ foliar). A acdo benéfica do
Si em drench com as injurias artificiais, também, foi observapara os
parametros porcentagem de folhas com injarias, faliea consumida e peso de
lagartas, o que, de certa forma, confirma a acée efigiente deste tratamento
em relacdo aos demais. Esse efeito sobre a madaligode ser devido a
dificuldade alimentar das lagartas em funcdo daomedureza dos tecidos
vegetais proporcionada pelo Si, o que comprometdegenvolvimento do
herbivoro.

Os resultados encontrados neste estudo reforcame @Goussain et al.
(2002) e Horng e Chu (1990), pois a utilizacao iflerehtes fontes de Si foram
responsaveis por elevarem a mortalidade larveéd.deugiperdaem milho e de
Ostrinia furnacalis(Guenée, 1854) (Lepidoptera: Crambidae) em digifecil.

Um dado importante constatado nesta pesquisa ® qeer de Si foi
92% superior em plantas submetidas aos tratame3itogrench + foliar)
(1,140,04) e/ou Sidrench+ foliar) + injdrias (1,4+0,06) em comparacao as

plantas sem Si e sem injurias (0,1+£0,06) (FiguraE3fe fato pode explicar
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grande parte dos resultados obtidos, principalmembe que diz respeito a

alimentacao do inseto-praga.

1,8 7
1,6 4
a
1,4 4
F aall BTestemunha
E 11 Blnjurias
2 08 - @Si drench
- be B -
0,6 - Si drench + Injarias
0.4 cd BSi drench + foliar
4
&Si drench + foliar + Injurias
0,2
0

Tratamentos

Figura3 Teor de silicio (SKP (%) (+ erro padrdo) em massa seca da parte
aérea (folhas e haste) de girassdl @nnuusL.) submetido a
diferentes tratamentos

Nota: Letras distintas nas colunas indicam difemengignificativas pelo teste Tukey
(p<0,05). Barras verticais indicam erro padréao ().

Como ja mencionado, a combinacdo do emprego derSias injarias
artificiais garantiram maior protecdo ao girassohtta a agdo d€. lacinia
saundersiipor ter contribuido para a reducdo da porcentagerfolhas com
injurias provocadas pelas lagartas, area foliaswaida, peso e sobrevivéncia
deste desfolhador. Neste contexto, o maior actahellS§i em girassol explica a
ndo preferéncia dessas plantas, para alimentaciyalda, pois este elemento

pode promover o enrijecimento dos tecidos foliadfgzultando a alimentacao
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dos insetos-praga. Em geral, as Poaceas acumubamidades mais elevadas de
Si em comparacdo as dicotileddneas, como o gitassdbora ja tenha sido

relatado o potencial desta Asteraceae para acumaulapositar este elemento
(SANGSTER; HODSON; TUBB, 2001).

No que diz respeito a capacidade de acumular Siesadtados deste
trabalho corroboram os de Kamenidou, Cavins e M@6R8) que verificaram
gue a suplementacdo do girassol com este elementfitaz para elevar a
concentragdo de Si nas folhas, hastes e floresadgapem relagdo ao controle.
De forma semelhante, Carvalho et al. (2009) obsanvague aplicacdes de
silicato de potassio liquido (12% de Si e 15% d@)kno hibrido Sunflower F1
Pollenless Sunbright, contribuiram para aumentaeoes deste elemento nas
folhas, inflorescéncias e raizes das plantas.

A relagdo entre o Si e o comportamento alimentdagdarta, também,
foi estabelecida sendo que o teor desse elementocoseelacionou,
negativamente, com a porcentagem de folhas comasj-0,39), area foliar
consumida (-0,32) e com o peso das lagartas (;(@9eja, quanto maior o teor
de Si nas plantas menor a preferéncia aliment&edaivoro. Em contrapartida,
a porcentagem de folhas com injarias correlaciengasitivamente, com a area
foliar consumida (0,69) e com o peso da lagartd3j0,Este mesmo tipo de
correlagdo foi observado entre o peso da lagaatarea foliar consumida (0,43)
(Tabela 9).
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Tabela 9 Correlacdo linear paramétrica de Peansiwa as caracteristicas teor
de silicio (TSi), porcentagem de folhas com ingi(@Fl), area foliar
consumida (AFC) e peso de lagartas (PLLdéacinia saundersiem
plantas de girassdH( annuud..)

Caracteristicas TSi PFI AFC PL
TSi - -0,39* -0,32* -0,21*
p<0,05 - 0,0009 0,0058 0,0493
PFI -0,39* - 0,69* 0,43*
p<0,05 0,0009 - 0,0000 0,0003
AFC -0,32* 0,69* - 0,43*
p<0,05 0,0058 0,0000 - 0,0003
PL -0,21* 0,43* 0,43* -
p<0,05 0,0493 0,0003 0,0003 -

*Significativo (p<0,05) pelo teste t.

O mesmo efeito protetor e de deterréncia alimem@nstatado nesta
pesquisa pela aplicacdo de Si, também, foi vedficparaO. furnacalisem
dieta artificial, na qual o peso de pupas correlzmil-se, negativamente, com o
teor de Si na dieta (HORNG; CHU, 1990), sendo udicativo da reducdo do
consumo durante a fase larval. Embora o Si tentha efetivo para alterar o
comportamento alimentar dé. lacinia saundersiie de outros insetos-praga
mastigadores (ASSIS et al.,, 2012; GOUSSAIN et 2002), pesquisadores
como Keeping e Kvedaras (2008) consideram premagereralizar que o0s
desfolhadores sejam a guilda mais suscetivel afstgda por niveis elevados de
Si nas plantas.

Em relagdo as caracteristicas vegetativas do girassemprego dos
elicitores (Si e injarias artificiais) ndo favorecde forma significativap&0,05)

0 incremento de parametros da cultura como altliéametro da haste, indice
relativo de clorofila, massa fresca e seca da eitea (Tabela 10), embora o
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maior acumulo deste elemento tenha sido verifigedoplantas submetidas aos

tratamentos com Si ou Si + injdrias.



Tabela 10 Altura (cm), didmetro da haste (mm),dadelativo de clorofila (SPAD), massa fresca e gy (média terro
padrdo) da parte aérea de plantas de girddsahfiuusl..) submetidas a diferentes tratamentos

indice relativo
Tratamentos Altura Diametrd® _ MaSSE: Massa seca
de clorofild® fresca
Testemunha 23,1+1,38 3,4+0,16 28,8+1,03 4,7+0,66 8+(011
Injdrias 23,5+1,65 3,4+0,19 30,0+1,04 4,3+ 0,8+0,07
0,41
Si (drench 26,4+1,25 3,50,25 29,8+1,30 4,4+0,42 0,8+0,09
Si (drench + Injarias 26,4+0,90 3,410,24 32,8+0,73 5,2+0,53 0,9%0,08
Si (drench+ foliar) 29,1+2,25 3,2+0,19 32,3+1,07 4,4+0,49 , 740,06
Si (drench+ foliar) + Injarias 24,0+£0,81 3,310,21 32,5+£1,10 4,51+0,54 0,8+0,08
Teste F F=252 F=0,22 F=252 F=0,40 F=0,52
Valor p (p=0,9999)  (p=0,9999)  (p=0,9999)  (p=0,9999) (p=0,9999)

Si — silicio;
ns - N&o significativo pelo teste p>0,05).

T9
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Dessa forma, os resultados obtidos nesta pesquisaretacdo a
eficiéncia do Si em incrementar os parametros agdiges da cultura reforcam
os de Carvalho et al. (2009), nos quais a aplicdedsi em diferentes doses foi
insatisfatéria para elevar a altura e o diametrecalde de plantas de girassol.
Essa auséncia de resposta, também, ja foi obseeradautras dicotiledéneas,
como batateira (GOMES; MORAES; NERI, 2009) e soRERREIRA,
MORAES; ANTUNES, 2011).

4.4 Nao-preferéncia ao pulgad\. persicae em girassol tratado com silicio

Verifica-se que, em teste de livre escolha, osammahtos nao
interferiram, significativamentep$0,05), no nimero de ninfas d& persicae
em folhas de girassol as 24h. Contudo, a aplicagiailicio (Si) via foliar
contribuiu para reduzir o nimero de ninfas acunulasl 48h (2,3+£0,42) e 72h
(3,740,71) em relagdo a testemunha (7,7+1,71 A2]28) nestes intervalos de
tempo. Ja no teste sem chance de escolha, os¢ratzamao afetaranpX0,05)

0 numero de ninfas colocadas pelos afideos nospgéisdos de avaliacdo
(Tabela 11).
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Tabela 11 Numero de ninfas (NN) as 24h e nimemoifas acumulado (NNA) as 48h e 72hMepersicae em teste
com e sem chance de escolha, em girabsarnuud..) submetido a diferentes tratamentos

Com chance de escolha Sem chance de escolha

Tratamentos NN 24H®  NNA 48h*  NNA 72h* NN 24H* NNA 48H'* NNA 72H'
Testemunha 3,1+1,19 7,7¥1,71 a 11,8+2,21 a 4,2+1,0 9,2+2,23 13,9+3,22
Si (drench 1,8+0,33  4,241,01 ab 7,4+1,66 ab 5,5+1,13 8,7+1,54 11,1+2,28
Si (drench+ foliar) 1,9+0,87  3,5+1,18 ab 6,0+2,06 ab 5,040,99 8,311,26 11,6+1,84
Si (foliar) 0,840,36  2,3+0,42 b 3,740,71 b 3,04D,7 7,1+1,22 11,4+2,15
Teste F F=1,68 F =352 F=3,52 F=0,80 F=0,14 F=0,10
Valor p (p =0,1934) (p=0,0284) (p=0,0283) (p=0,9999) (p=0,9999) (p =0,9999)

Si — silicio / ns —Nao significativo pelo tested>Q,05);

*Médias seguidas de mesma letra, na coluna, nécedif significativamente entre si pelo teste de ¥ ({€0,05).

€9
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Com relagdo aos pulgdes adultos, no teste com ehdm@scolha, as
plantas submetidas a aplicacdo ded&rich (1,4+0,52) ou foliar (1,0+0,33) as
48h e, somente foliar (0,9+0,18) as 72h, foram reepoeferidas para
alimentacdo quando comparadas ao controle. No $estechance de escolha,
nao se verificaram diferencas significativ@s@,05) entre os tratamentos para

essa mesma variavel (Tabela 12).



Tabela 12 Numero de adultos (NA) e persicaeas 24h, 48h e 72h, em teste com e sem chanceabkasm girassol
(H. annuudl..) submetido a diferentes tratamentos

Com chance de escolha Sem chance de escolha
Tratamentos NA 241 NA 48h*  NA 72h* NA 241 NA 481 NA 721
Testemunha 3,7+0,87 4,0:058a  3,1+0,69 a 3,2+0,63 2,4+0.47 2,1+0,48
Si (drench) 281071  1,4#0,52b  2,040,58 ab 30:045 100,26 1,040,38
Si(drench+foliar) 55065  1.9+050ab  1,140,46 ab 3,7+0,39 1,740,45 1,740,25
Si (foliar) 1,8+0,42 1,0¢0,33b  0,9+0,18 b 3,240,44 2,240,44 1,940,45
Teste F F=0,86 F=613  F=352 F=058 F=1,18 F=144
valor p (p=0,9999) (p=0,0025) (p=0,0284) (p=0,9999) (p =0,3339) (p = 0,2506)

Si — silicio / ns —N&o significativo pelo teste>0,05);
*Médias seguidas de mesma letra, na coluna, nécedif significativamente entre si pelo teste de ¥ ({e€0,05).

G99
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De acordo com os resultados obtidos, a nao-prefieréeM. persicae
tanto para a producdo de ninfas quanto para alégp@ot foi iniciada apds as
48h e 72h da infestacdo em girassol tratado coqu&ido os insetos tiveram
opcéao de escolha do alimento. Entretanto, ndo hef@i® dos tratamentos para
0s ensaios sem chance de escolha. Quanto ao nu@gicacédo do indutor de
resisténcia, a aplicacdo foliar do Si foi a forme gpossibilitou a obtenc¢éo dos
melhores resultados neste trabalho tanto para &eddg numero de ninfas
guanto da alimentacao.

Os resultados encontrados nesta pesquisa relacmaacefeito do Si na
reproducéo dos insetos fortalecem os de Rangdr €089), pois en¥innia
elegans planta da familia Asteraceae, o uso de silicatpatassio (KSi0,) foi
responsavel pela diminuigdo da fecundidade totahatada deM. persicae Da
mesma forma, em trigo, a utilizacéo de silicatsddio contribuiu para reducao
de quase metade do nimero de ninfaSa@zaphis graminurtRondani, 1852)
(Hemiptera: Aphididae) quando os afideos foram idastem plantas tratadas
com Si em relacdo as nao tratadas com este elerfiBRBAGLI et al., 2003), o
gue, também, foi constatado no presente trabalho.

Além de reduzir o nimero de ninfas, a aplicaca&idmfluenciou na
preferéncia alimentar dos pulgfes, corroborando esmesultados observados
em milho para o pulgdd&hopalosiphum maidigFitch, 1856) (Hemiptera:
Aphididae) (MORAES et al., 2005) e em cacaueircapewxoptera aurantii
(Boyer de Fonscolombe, 1841) (Hemiptera: Aphidid®éNTO et al., 2012).

Foi possivel inferir que a aplicacdo de S8refich e/ou foliar) em
girassol, de certa forma, exerce efeito repelesibeesos adultos del. persicae
(Tabela 13), pois no processo de sele¢do hospeutwirasetos herbivoros, os
repelentes sdo as substancias que determinam tespegativa do inseto,
levando-o a se afastar da planta (VENDRAMIM; GUZZ@Q09), sendo
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possivel observar, na presente pesquisa, um memoern de afideos nas

plantas tratadas com Si em relacdo a testemunha.

Tabela 13 indice de repeléncia (IR) para adultosMdepersicaeas 72h em
girassol H. annuusL.) submetido a diferentes tratamentos, em teste
com chance de escolha

Tratamento IR Classificacéo
Testemunha - -

Si (drench 0,7 Repelente
Si (drench+ foliar) 0,4 Repelente
Si (foliar) 0,6 Repelente
Si — silicio;

IR = 2G/(G+P); em que G e insetos nas plantas tratadas e Pderinsetos na
testemunha. Classificagdo: IR < 1 (repelente), IRelitra) e IR > 1(atraente).

Observa-se, ainda, uma correlagao positiva entpa@snetros indice de
repeléncia (IR) e o nimero de ninfas acumulado (N&#A48h e 72h; e entre o
IR e o nimero de adultos (NA) as 48h e 72h (Tabé)apois quanto menor o
valor de IR (planta repelente) menor serd 0 NNAN#Gas 48h e 72h.

Tabela 14 Correlacgéo linear paramétrica de Peamsiva o indice de repeléncia
e os parametros numero de ninfas acumulado (NNAg edultos
(NA) de M. persicaeas 48h e 72h em girassél.(annuusL.), em
teste com chance de escolha

Parametros NNA 48h * NA 48h * NNA 72h * NA 72h *
indice de repeléncia 0,55 0,54 0,66 0,78
p<0,05 0,0001* 0,0002* 0,0000* 0,0000*

*Significativo pelo teste tp<0,05).

De maneira geral, evidencia-se que o emprego ddstdres de
resisténcia Si e/ou ASM pode apresentar potencied p manejo da lagarta
pretaC. lacinia saundersie do pulgadV. persicaeem girassol. Entretanto, faz-
se necessaria a conducdo de mais pesquisas, ghineifie a campo, para uma
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avaliacdo mais criteriosa dessas substancias nejondastes insetos-praga na

cultura de girassol.
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5 CONCLUSOES

a) A utilizacdo de Si e/ou ASM interferem na prefeiéradimentar de
C. lacinia saundersji embora n&o contribuam para o
desenvolvimento vegetativo da cultura de girassol.

b) A aplicacdo de Si e/ou ASM reduz a biomassaQelacinia
saundersii em funcdo do acumulo de Si e lignina.

c) O emprego associado de Si com injarias artificiafeta a
preferéncia alimentar e o desenvolvimentdCddacinia saundersii,
em fungdo do acumulo de Si, embora ndo promovarmento nos
parametros vegetativos da cultura.

d) O Si, aplicado via foliar, afeta 0 nimero de nindaa preferéncia
alimentar deM. persicaeem girassol em teste com chance de

escolha.
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