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RESUMO

O crisédntemo Dendranthema grandiflora Tzvelev) € uma planta
ornamental cultivada mundialmente, sendo no Brasih das principais flores
de corte e vaso. A mosca-brar®emisia tabaci (Genn) biétipo B € uma das
principais pragas no cultivo do crisdntemo e seurote tem sido realizado com
a aplicacdo de inseticidas. No entanto, a aplicag@tusiva desse método de
controle pode selecionar individuos resistentessequentemente, inviabilizar
a sua utilizacdo. Por isso, o objetivo deste trab&di avaliar se a aplicagéo de
silicio em crisdntemo pode induzir resisténcia &eadranca. O experimento
foi conduzido em casa de vegetacao durante o medednarco a junho. Foram
avaliados o niimero de ovos e de ninfas%e & instar, viabilidade de ovos, a
producdo de massa verde e seca da parte aéremedetsilicio nas plantas. O
silicio ndo interferiu na preferéncia para ovipésigla mosca-branca, todavia
afetou o desenvolvimento das ninfas em testes dwnce de escolha. Além
disso, a aplicacdo foliar de silicio reduziu a ilidade dos ovos de mosca-
branca. Em relacdo ao teor de silicio, peso verdece das plantas ndo se
verificou alteracdes significativas com a aplicagaosilicio. Portanto, o silicio
guando aplicado via foliar em crisntemo pode rigduziabilidade dos ovos e
retardar o desenvolvimento de ninfas e, portantmtribuir para o manejo
integrado de mosca-branca em cultivos comerciais.

Palavras-chave MIP. Controle Alternativo. Inseto-praga.



ABSTRACT

The chrysanthemumDgndranthema grandiflorum Tzvelev) which is
cultivated as an ornamental occurs worldwide anBraril is considered one of
the most important ornamental plantBemisia tabaci is an increasingly
important problem in chrysanthemum production aheé tlependence on
chemical control has driven to resistance levelsm#my different insecticides.
The present experiment was carried out in a graesghoondition from March to
June. We evaluate the effect of silicon as a @si&t inducer of chrysanthemum
to B. tabaci. Also the number of eggs and nymphs of tHed 4, wet and dry
weight of the aerial parts and Si content in tlef tessue were evaluated. Silicon
application did not affect the oviposition of théitefly however altered the
nymphs development in a free choice test. And aleoverified that silicon
applied via leaf reduced the whitefly eggs viapiliThere was no significant
differences in the wet and dry weight of the plaatsl no effect on the silicon
content among treatments. Thus the silicon appliadleaf can reduce eggs
viability and affect nymph development of whiteflhese results suggest that
silicon can contribute for whitefly management imysanthemum production.

Keywords: IPM. Alternative control. Insect-pest.
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1 INTRODUCAO

O cultivo de plantas ornamentais no Brasil é uninadaide que vem
crescendo a cada ano, sendo que em 2010 o seflmrideltura movimentou
aproximadamente 3 bilhdes de reais (AGRIANUAL, 201¥este contexto,
observa-se que o avanco no setor de flores e ontaimeem contribuindo para
a garantia de empregos no campo, desenvolvimemregiies e manutencéo das
pequenas e médias propriedades rurais (JUNQUEIRETE, 2008).

De uma maneira geral, o mercado nacional de fle@samentais conta
com uma variedade de espécies cultivadas, incluirmbas, flores secas,
orquideas, geréanios, crisintemos etc. No entamb@, analise nos dados de
mercado deste setor permite inferir sobre a impoidd das espécies de
crisantemo Pendranthema grandiflorum Tzvelev), uma vez que essa espécie
apresenta alto volume de vendas, assim como abpiokgle de vendas nas
categorias flores de vaso e corte (IBRAFLOR, 2012).

Um grande problema enfrentado por produtores dsariémo esta
relacionado ao controle de pragas. Atualmente, scaabrancd8emisia tabaci
(Gennadius, 1889) (Hemiptera: Aleyrodidae) é unetimpraga amplamente
distribuido nos ambientes agricolas que tem caupaddas expressivas em
diversas culturas, incluindo cultivos comerciais cé&santemo. Isso ocorre
devido ao alto potencial reprodutivo e ao habitmegalista que permite o
desenvolvimento desse inseto em mais de 900 espéeiglantas, incluindo
inmeras ornamentais. Nos cultivos comerciais d&miemo este inseto possuli
o status de praga-chave (GISD, 2007).

Relatos associados a reducdo na eficiéncia do maleejnsetos-praga
por meio do controle quimico estimulam a buscarpétodos alternativos que
contribuem para o manejo integrado de pragas. ®iaigso, trabalhos de

pesquisa tém identificado o potencial da inducdaedisténcia por meio da
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aplicacdo de silicio como um método para a regolagé insetos-praga
(GOUSSAIN et al.,, 2002; CORREIA et al., 2005; FERRE; MORAES;
ANTUNES, 2011).

O silicio pode induzir a formacdo de barreirascéisj assim como
mudancas quimicas nas plantas que possivelmentamafa biologia e o
comportamento dos insetos. Por isso a utiliza¢afomtes de silicio visando o
manejo de insetos-praga tem apresentado resulsatisfatorios em diferentes
culturas. Por exemplo, a adi¢do de silicio em pkrde milho aumenta a
mortalidade de lagarta-do-cartuch®odoptera frugiperda (J. E. Smith)
(Lepidoptera: Noctuidae). Segundo os autores,aanadtrtalidade ocorrida nd 2
instar larval pode estar relacionado a maior rigide parede celular das folhas
gue receberam adubacdo com silicio (GOUSSAIN e2@02).

No cultivo de espécies ornamentais, o silicio tamipdde contribuir
para reducdo de populacdes de insetos-praga. Se§uhahczyk eal. (2008),
plantas de crisdntemo tratadas com escoéria sideaurgpnsiderada uma fonte
de silicio, apresentaram uma menor suscetibilid@ademosca-minadora
(Liriomyza spp.) (Diptera: Agromyzidae), uma vez que foi obada menor
quantidade de larvas dos insetos nas folhas déntgimo tratadas com esse
material.

Portanto, tendo em vista a necessidade de idemtdlcernativas viaveis
para o manejo de pragas e conhecendo o potencisilidi@ no controle de
insetos por meio da inducdo de resisténcia de gdard objetivo geral do
presente trabalho foi avaliar se a aplicacado desiém crisdntemo pode induzir
resisténcia a mosca-branca. Os objetivos espexificam avaliar: 1) o efeito da
aplicacéo de acido silicico na preferéncia parpasi¢cdo deB. tabaci biétipo B;

2) a influéncia do silicio sobre aspectos biolégiceB. tabaci biétipo B; 3)
alteracdes na quantidade de matéria verde, seodeonde silicio nos tecidos

foliares de crisantemo.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Crisantemo

Dendranthema grandiflora Tzelev, também conhecida por crisantemo,
crisantemo-da-China, crisantemo-do-Japao, pertencéamilia Compositae
(Asteraceae). E um grupo de herbaceas eretas,50ea01,00 m de altura,
originarias da China e do Japéo (BARBOSA, 2003).

De acordo com Anderson (1987), as variedades camwerae
crisintemos que predominam no setor de flores sAivadas da espécie
Chrysantemum morifolium Ramat., renomeada corbendranthema morifolium
(Ramat) Telvelev e reclassificada coBendranthema grandifiora Tzelev.

Os fatores que fazem do crisdntemo uma ornameatalidesso sdo a
grande diversidade de cultivares, inimeras colesc@® formas de
inflorescéncias, diferentes portes e, principal®memniresenca de mercado
consumidor interno (BARBOSA, 2003). Outro fator n@ante no cultivo do
crisintemo é a possibilidade de cultivo durantesazk meses do ano, apesar de
um maior acumulo de fitomassa no periodo de invéRERNANDES et al.,
2007).

Para garantir uma planta de qualidade é fundamguéakeja feita uma
avaliacdo das condi¢Bes climaticas do local, pradoiente as relacionadas a
temperatura, a umidade relativa e ao comprimentodido Em relacdo a
gualidade final das plantas a utilizacdo correta @stratégias de manejo de
pragas e doencas tornou-se fundamental para ma#uoteos indices crescentes
de comercializagdo do crisantemo (BARBOSA, 2003).

Além disso, deve ser realizado um manejo adequadouttura que
resulte em maior viabilidade em relacdo ao tempeprdeeleira e, deste modo,

proporcionar um aumento no periodo de comercidizaias plantas, uma vez
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que as caracteristicas visuais sdo mantidas par terapo (Van MEETEREN;
van GELDER; van IEPEREN, 2005).

No que diz respeito as pragas associadas a culwrarisantemo,
destacam-se pulgdes, tripes, acaros, moscas-masdmematoides e moscas-
brancas. De uma maneira geral, o controle de pragasiltura do crisdntemo
tem sido realizado com a utilizac&@o de inseticigisisnicos e, em menor escala,
controle bioldgico e resisténcia de plantas. Valsaltar que a ineficiéncia do
controle quimico no manejo de insetos-praga, emnalgasos, ocorre devido a
pressdo de selecdo imposta pela aplicacdo excldsivenétodo quimico de
controle (BASIT et al., 2011).

Um fato marcante no cultivo de crisantemo foi oisieg, em 1991, de
altas populacdes de moscas-brancas em cultivosrciaiseno estado de S&o
Paulo, principalmente nos municipios de Paulin@ahkibra, Jaguariiina e Artur
Nogueira. Nessas localidades houve a necessidadplidacdo quase diéria de
inseticidas quimicos; apesar disso o manejo deptgmulacbes nédo foi
considerado eficiente (LOURENCAQ; NAGAI, 1994).

2.2 A mosca-branca

2.2.1 Aspectos gerais dBemisia tabaci Biétipo B

Mosca-brancdBemisia tabaci (GennadiusHemiptera: Aleyrodidae) é
um inseto-praga de habito polifago. A sua presengambiente agricola esta
associada a perdas econdmicas diretas, devida@adao inseto alimentar-se
da seiva, causando desordens fisiolégicas e def@onde folhas e frutos.
Indiretamente, por meio da excrecdo dwneydew, favorecendo o

estabelecimento de fungos sapréfitas, a exemplondaginaCapnodium spp. e,
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principalmente, na possibilidade de transmissadaimcas viréticas (INBAR,;
GERLING, 2008).

Recentemente, Dinsdale et al. (2010), baseadosdlseada sequéncia
mitocondrial (citocromo oxidase | — mtCOl), defendea hipbtese de que
Bemisia tabaci pode ser considerada um complexo de espécies cagpti
compreendendo 11 grupos e 24 espécies. A explicdgda@omplexidade
envolvendo a taxonomia, sistematica e atsiatus de B. tabaci pode ser
encontrada no trabalho de revisdo realizado porBarro et al. (2011). No
entanto, devido a falta de um consenso em relac@ondenclatura, neste
trabalho utilizaremos dermo bidtipo para diferenciar possiveis variagbes
referentes 8. tabaci.

No Brasil, na década de 1990, a presenca de p@aslatle um bidtipo
mais agressivo foi relatada no estado de Sao Ppodsjvelmente introduzido
pela importacdo de material propagativo proveniefdgeEuropa ou Estados
Unidos da América. Devido a alta capacidade desdi$ip, em 1999 este inseto
ja se encontrava em 15 estados brasileiros, nds gsacustos de controle e
perdas alcancaram meio bilhdo de reais (OLIVEIRAAVIM; MENDES,
1999). Atualmente, de acordo com Rocha et al. (R®.Xabaci bidtipo B é o
Unico bidtipo encontrado nas principais areas pmyda de tomateSplanum
lycopersicum) e pepino Cucumis sativus) do estado de Séo Paulo.

O nome comum da mosca-branca tem origem na sueacat branca
gue é o resultado do acimulo de particulas de geeagcorre principalmente na
regido das asas. De acordo com Byrne e Hadley J1@8®resenca dessas
particulas de cera pode estar relacionada ao @®mtoofluxo de agua, protecéo
contra radiacdo e barreira contra micro-organismos.

Os adultos d8. tabaci sdo insetos de pequeno tamanho, com cerca de 2
mm, possuem quatro asas brancas, que em repous@rBEem sobre o
abdémen formando aspecto de um telhado (CABALLER@96). Porém,
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mesmo com tamanho relativamente pequeno a capacidtadlispersdo de.
tabaci através do voo deve ser considerada em relacdcaaejondeste inseto
(BYRNE, 1999).

Normalmente, as moscas-brancas encontram-se nairfeeréor das
folhas, onde é possivel encontrar os adultos eipalmente as ninfas. As ninfas
sdo de coloragéo clara, planas, lisas e achatadaislo biolégico envolve uma
fase de ovo, quatro instares ninfais e adultos (RIAERO, 1996).

O ciclo biolégico deB. tabaci pode sofrer mudancas devido a variagbes
na temperatura, genétipo utilizado, qualidade ded#a planta, entre outros. Por
isso, esses aspectos sdo considerados importatiessfe devem ser avaliados
dentro do manejo integrado de mosca-branca (ORIMENDRAMIM, 2010;
ENGLAND et al., 2011; XIE et al., 2011).

2.2.2 Métodos de controle

Um dos principais pontos que deve ser consideradoredacdo ao
manejo de mosca-branca esta relacionado a idegificcorreta do biétipo que
ocorre na regido, uma vez que a estratégia de mpodg alterar em funcao do
bidtipo presente (HODGES; EVANS, 2005).

Além de conhecer as caracteristicas do bidtipandamental conhecer
possiveis fatores presentes na variedade a smadaltjue podem influenciar as
decisdes da praga em relacdo a escolha de um leaspediequado para
alimentacao, oviposicado e abrigo (FREEMAN et @0D). Sendo assim, esses
fatores inerentes as variedades podem ser utiszadanelhoramento genético,
no sentido de contribuir com a resisténcia de pfaatinsetos. Em funcao disso
€ possivel encontrar variacdes no desenvolvimeni thbaci quando o inseto

se desenvolve em diferentes gendtipos de uma mespé&ie utilizada como
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hospedeiro (CAMPOS et al, 2009; ORIANI; VENDRAMIM,;
VASCONCELOS, 2011).

No manejo da mosca-branca tem sido muito comum ilzagéo
exclusiva de inseticidas quimicos. O grupo dos ieetinoides, com destaque
para imidacloprido, sdo os inseticidas mais utilasae, na maioria dos casos, 0
controle tem sido alcancado de maneira satisfat®@ém, as constantes
aplicacdes desse inseticida e a ndo utilizacdewerdinadas praticas agricolas,
pode resultar na sele¢cdo de populagbes resistentesonsequentemente,
inviabilizacdo desse método de controle (PRABHAKERI., 2005).

Além do controle quimico, a inducé@o de resistédeiglantas também
tem sido uma estratégia de controleBdéabaci. Neste contexto, a utilizacédo de
silicio como indutor de resisténcia tem sido um duitodos estudados no
manejo desse inseto-praga. Ferreira, Moraes e Ast(®011), avaliando os
resultados da aplicacdo de silicio em plantas & sdservaram que uma
solucdo a 1% de acido silicico, equivalente a wnalada por hectare, aplicada
ao solo, aumentou a mortalidade de ninfaBd&baci biétipo B, o que pode
contribuir para reducéo da populacdo dessa praga.

Correia et al. (2005) verificaram que a aplicacéosilicato de calcio
(CasiQ) em plantas de pepino resultou na inducdo detéesis a mosca-
brancaB. tabaci biétipo B. Os autores observaram que plantas déen@ep
tratadas com silicato de célcio causaram efeitteté&tes nos insetos, uma vez
gue foram observados a reducdo na oviposicédo, ergondo ciclo biolégico e
da mortalidade dos insetos na fase jovem.

2.3 Silicio

2.3.1 Presenca no solo e essencialidade
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O silicio (Si) é o segundo elemento em abundarziarosta terrestre,
variando de 23 a 35% (TISDALE et al., 198Bjualmente, os minerais que
possuem silicio estao classificados no grupo dOs tBctosilicates. Nesse grupo
0 quarzto é o mineral mais comum nos solos, n@nta sua alta estabilidade
dificulta a solubilizagdo, consequentemente, pagrtribuindo para a presenca
do Si na solucéo do solo. Portanto, o silicio etragio na solucdo, no qual esta
presente como acido monossilicico (Si(QJHem sua origem, principalmente, a
partir da solubilizacdo dos minerais como AnortféaAlLSi,Og) e Albita
(NaAlSi;0s) (TAN, 2000).

Dentro do contexto de nutricdo mineral de plantasiemento pode ser
considerado essencial ou ndo. A essencialidadenddaemento ocorre quando o
mesmo participa de uma fungéo essencial no desémesito da planta, ou seja,
na auséncia deste elemento a planta ndo completacis® biolodgico
(BARKER; PILBEAM, 2007). De acordo com Arnon e Stout (1939), dois
critérios devem ser contemplados para caractarinaglemento como essencial:
a) a auséncia do elemento impossibilita o cresdimesgetativo e reprodutivo
da planta; b) a deficiéncia é especifica para agelemento, ou seja, a correcao
da deficiéncia exige o fornecimento do elementaqesstao.

Sendo assim, quando os parametros adotados pasider@n um
elemento como essencial ou ndo segue a regra lesidbepelos autores citados
anteriormente é possivel chegar a conclusao de @iendo é considerado um
elemento essencial para a maioria das plantas. Mante, existe ampla
discussdo no sentido de comprovar a essencialitadgéemento Si (EPSTEIN,
1999).

Um conceito dequasi-essential foi proposto por Epstein (1999), de
modo que para considerar um elemento couesi-essential 0 mesmo deve

estar presente nas plantas e a sua auséncia resuledeitos negativos e/ou
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anormalidades com relacdo ao crescimento, desemesito, reproducdo e
viabilidade.

Independente da classificagdo de essencialidadeexjs®e dentro do
contexto de nutricdo de plantas, sabe-se que oo&up a capacidade de
melhorar o desenvolvimento das plantas, uma vez gy presenca esta
relacionada ao aumento da eficiéncia fotossintétiemlucdo na taxa de
transpiragdo, aumento na resisténcia ao ataqueagaspe doencas, entre outros
fatores. De uma maneira geral, os efeitos benéficoSi sdo mais expressivos

guando as plantas sédo cultivadas sob condi¢cddseds §MA et al., 2004).

2.3.2 Absorcao e acumulo nos tecidos vegetais

O silicio na solucdo do solo, presente na formaddo silicico
(Si(OH),), pode ser absorvido pelas raizes e translocadwéat do sistema
vascular para a parte aérea das plantas. O prodess@nspiracdo da agua
aumenta a concentracdo de acido silicico na parfteaae, por meio da
polimerizacao, o acido silicico é convertido entailel (SiQ n. H0), sendo
entdo depositado em células especificas (MA €2@06).

Segundo Takahashi (1978 citado por MITANI; MA; IWAS A, 2005)
trés diferentes modos de absorcéo de silicio (ap@assivo e inativo) podem
explicar a diferenca na quantidade de silicio preseas diferentes espécies.
Plantas que absorvem Si ativamente possuem a dagadile absorver o acido
silicico numa velocidade maior que a absorcdo dea,agesultando no
esgotamento do Si da solugdo do solo. No proceasssivio a absor¢éo de Si
ocorre de maneira semelhante a absorcédo de 4gommdieque a quantidade de
Si da solugdo do solo ndo altera significativametpor fim, plantas que séo

inativas, ou seja, ndo absorvem Si da solucaoldo so
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Recentemente, 0s genes Lsl e Ls2, responsaveis cquificar
transportadores de Si, foram identificados em pkde arroz, contribuindo para
o fato de que existe um processo ativo de absaledSi aliado ao processo
passivo (MA; YAMAJI, 2008).

A distribuicdo da quantidade de silicio presentparde area das plantas
pode variar de 0,1 a 10% (MA; TAKAHASHI, 2002). Mabalho realizado por
Hodson et al. (2005), observa-se que a capacidadebsbrver e acumular Si
varia amplamente entre os grupos de plantas awaliacsendo as
monocotiledéneas o grupo de plantas com maior ¢dgude de incorporar o Si
nos tecidos vegetais.

A variacdo na quantidade de Si também pode ocatesitro de
individuos da mesma espécie. Ma et al. (2007),vabaa diferentes gendtipos
de arroz Qryza sativa L. ), que possui alta capacidade de absorver e acumular
Si, observam que a quantidade de acido silicicoraig® pelo sistema radicular
também varia entre os diferentes genétipos, o qassiyelmente esta
relacionado com a expressdo de genes capazesati@atabsorcdo e transporte
de Si.

2.3.3 Silicio em ornamentais

Em cultivo de ornamentais de vaso € muito comuntilzagdo de
substratos que possuem baixa quantidade de sflloitsequentemente, surgiu a
necessidade de pesquisar se a adicdo de siliaicadubacdo complementar,
realmente poderia beneficiar as plantas ornamecii#tisadas nessas condi¢cdes
(FRANTZ et al., 2005).

Por isso, a utilizacdo de silicio em plantas ormdaie tem sido
estudada, visto que existe a necessidade de mefiender os beneficios do

silicio nesse segmento da agricultura. Recenteméntarno, Fochi e Paiva
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(2011), verificaram que o uso de adubacéo silieatafluenciou nos teores de
clorofila de folhas de roseira e que este fato poamtribuir para aumento da
taxa fotossintética das plantas.

Por outro lado, de acordo com Kamenidou, Cavins areki (2008),
apesar da aplicacdo de silicio contribuir com aactaristicas agronémicas do
girassol ornamental cultivado em vaso, é necessaservar a fonte de silicio
utilizada e a quantidade e/ou concentracdo aplicada vez que a utilizagdo de

silicio pode ocasionar efeitos deletérios nas pkant

2.3.4 Resisténcia abidtica e bidtica

Dentre os principais fatores abiéticos que possieate podem afetar o
desenvolvimento das plantas destacam-se a escdsségua, temperaturas
elevadas, deficiéncia ou excesso de nutrientesolm @ue, possivelmente,
podem causar toxidez e salinidade. Nessas condiggisess, a aplicacdo de
fertilizantes que possuem silicio auxilia na reduda intensidade das perdas
econdmicas causadas por essas adversidades (MA28104).

De acordo com Liang et al. (2003), os mecanismosleidos na
reducdo da sensibilidade a estas adversidadesreléimnados principalmente
a complexacdo, compartimentalizacdo, imobilizacdp awprecipitagdo do
elemento téxico por intermédio do Si e estimul@rmducao de antioxidantes.

O processo pelo qual o Si contribui para a defasgpthntas ainda néo é
totalmente conhecido. Segundo Epstein (2009), a@isanismos podem estar
envolvidos no processo de resisténcia de plantgwir@eiro seria uma defesa
mecénica, na qual a deposicdo de silica amorfaanade celular reduz a
intensidade de um dano mecanico que possivelmenlte @correr por meio do

processo de herbivoria. Por outro lado, pode ocomea defesa quimica, nesse
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caso o Si auxilia na produgdo de metabdlitos quelaeionam com a defesa de
plantas.

A defesa mecénica proporcionada pelo Si é resultedabsorcédo de
acido silicico (Si(OH)) pelas raizes, translocacdo para a parte aéreposidao
nas células epidérmicas na forma de silica amo®&,( n. HO),
consequentemente, aumentando a rigidez dos tedioleemes e, assim,
comprometendo a alimentagéo dos insetos (RAVEN3)198

A aplicacdo de silicato de sédio [25-28% (p/v) d@5em plantas de
milho proporcionou um aumento na mortalidade ehzdismo de lagarta-do-
cartucho S frugiperda. Além disso, foi observado um maior desgaste das
mandibulas das lagartas que foram alimentadas tortap tratadas com silicato
de sbdio. Portanto, sugere-se que a aplicacadicktside sédio em plantas de
milho pode reduzir o desempenho de lagarta-do-@asto que contribui para o
manejo de pragas na cultura do milho (GOUSSAIN.e2@02).

Plantas de trigo Tfiticum aestivum L.) quando tratadas com &acido
silicico ocasionaram alteracbes na biologia do jum#eerde Schizaphis
graminum (Rond.) (Hemiptera: Aphididae). O tratamento comd@silicico nao
impediu o estabelecimento do inseto na planta, gja, snesmo em plantas
tratadas com Si houve penetracdo dos estiletesg@isule seiva. No entanto,
foram observadas modificagdes no periodo repragjudissim como uma menor
excrecdo déioneydew. Os autores propdem que a aplicacdo de Si pode est
relacionada com alteracfes quimicas nas plantasgieque, possivelmente,
causam um efeito adverso na biologia do pulgdoevéBDUSSAIN; PRADO;
MORAES, 2005).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Metodologia geral

Os experimentos foram conduzidos em casa de végelagalizada na
Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas GerRBMIES) em Sao Jodo
Del Rei-MG, a 889 metros de altitude e nas coomi@n@eograficas 21°06’ de
latitude sul e 44°15’ de longitude oeste de Greehwh casa de vegetacdo (7 m
de largura por 9 m de comprimento) utilizada foitige arco com cobertura de
plastico de 150 micras e laterais longitudinaistela antiafideo (malha 50
mesh), e cortinas laterais de plastico (150 micras) sistema de levantamento

por manivelas visando controle da temperatura eachei relativa do ar.

3.2 Plantas de crisantemo

Foram utilizadas mudas de crisanteniendranthema grandiflorum)
cultivar Rage fornecidas pela empresa BRASIL FLORtur Nogueira, SP. As
mudas ja enraizadas foram plantadas em vasos, epacidade de 1Kg,
contendo substrato comercial (Plantimax®). Visaotiter plantas uniformes
para serem utilizadas nos testes inicialmente focahivados 45 vasos para
cada teste, com quatro plantas cada, dentre os §ddoram selecionados para
serem utilizados durante os testes.

A adubacdo foi na forma de fertirrigacdo, semanalemeutilizando
como fonte de nutrientes o nitrato de aménio, MARiteato de potassio, na
formulacdo 25-05-20 (% N-P-K) (BARBOSA, 2003). Pasuprir as
necessidades hidricas das plantas foi adotado temsisde irrigacdo por
gotejamento. Os procedimentos de cultivo adotaoi@sf os mesmos utilizados

na producdo comercial de crisintemo de vaso, excetimole de pragas. Para
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avaliar possiveis variagdes no pH em agua foramtands amostras semanais
do substrato no qual as plantas se desenvolveram.

As mudas foram expostas a condi¢des de dias Idijgspor 16 dias,
iniciando no dia do plantio. O fornecimento de BL,seja, 16 h de luz por dia,
foi feito pelo uso de lampadas incandescentes Wé 6 sistema de iluminagéo
continua, inicio as 18:00hs e final as 22:00hrsRB®SA, 2003). Esse sistema
foi controlado por untimer (Temporizador analdgico - Avant®)

No interior da casa de vegetac¢édo foi instaladoemmahigrometro a 50
cm do solo visando coletar dados didrios a resgkitbtemperatura e umidade
relativa do ar. Com o objetivo de manter o intedarcasa de vegetacao livre de
outros artropodes foram distribuidas cartelas adssile cor amarela e azul,

assim como bandejas com agua e detergente.

3.3 Criacédo deB. tabaci Bi6tipo B

A populacéo inicial de moscas-brancas foi provdei€lo Departamento
de Entomologia da Universidade Federal de Lavrasgtds - MG. A criacéo foi
mantida em plantas de couvBrdssica oleracea var. acephala) da cultivar
manteiga da Georgia, com 3 semanas de idade, em dms/egetacdo da
Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas GerR&MEsS), em S&o Joao
Del Rey — MG. A cada 20 dias as plantas de couranfeubstituidas visando
manter a sanidade da criacao.

3.4 Tratamentos
Foram avaliados trés tratamentos com 10 repetigdeda. Os

tratamentos testados foram os seguintes: 1) unzaefd de 100 ml de solugdo

de &cido silicico a 1% (dosagem de 2t #i@), aplicado no soladfench) ao
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redor das hastes das plantas, 4 dias apds o ptlgtimudas; 2) duas aplicagbes
foliares de acido silicico a 1% até o escorrim@@aalda, aplicadas nd d 12
dia ap6s o plantio das mudas; 3) testemunha (gglicale agua no solo e

folhas).

3.5 Efeito da utilizacao do silicio em plantas deisantemo

3.5.1 Avaliacdo da preferéncia para oviposicdo e sienvolvimento de ninfas

em teste com chance de escolha

No 1€ dia, contados a partir do plantio, foram realizads despontes e
repicagem das plantas, visando regular o porte progporcdo de duas
plantas/vaso (plantas A e B), assim como a inféstapm adultos de mosca-
branca.

Dos 45 vasos mantidos em casa de vegetacdo, 3G, va8opor
tratamento, foram selecionados para iniciar o teste chance de escolha. Os
vasos foram agrupados aleatoriamente em 10 bldeomodo que cada bloco
continha um vaso de cada tratamento. Cada blodndiiidualizado em gaiolas
de estrutura de PVC de 50 x 50 x 70 cm, revestidatecido tipo organza para
evitar a fuga dos insetos.

Para infestacdo das plantas de crisantemo foramatlbs, no interior
dessas gaiolas, 300 adultosRigabaci biétipo B ndo sexados provenientes da
criacdo de manutengdo, garantindo uma propor¢cd0@esetos/vaso.

Apés 48h da liberagdo, os adultos Be tabaci liberados foram
removidos das plantas de crisdntemo e uma plataatépA) de cada vaso foi
cortada, identificada e levada ao laboratério mamatagem de ovos da parte
abaxial de cada folha. Foram avaliadas cinco fglimagplanta, contadas a partir
da parte superior da planta, sendo este traball@ado com o auxiilio de
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microscopio estereoscOpico, com aumento de até 40Xutra planta de
crisintemo (planta B) do vaso permaneceu na cassedetacdo visando
avaliacao do silicio sobre o desenvolvimento dafaside mosca-branca.
Passados 16 dias da liberacdo dos adultos reaez@ucontagem das
ninfas de 3 e/ou 4 instares da planta B de cada vaso, seguindo a anesm

metodologia adotada para avaliar o nimero de ovos.

3.5.2 Avaliacdo da preferéncia para oviposi¢cao e sienvolvimento de ninfas
em teste sem chance de escolha

Para este teste foi colocado apenas um vaso paaghk PVC, ou seja,
cada repeticdo foi individualizada em uma gaiolajoeinterior desta foram
liberados 100 adultos d#& tabaci, o que garantiu a mesma propor¢ao utilizada
no teste com chance de escolRaram adotados 0os mesmos procedimentos do
teste anterior em relacdo a liberacdo e remocamdoalsos de mosca-branca,
assim como a avaliacdo do nimero de ovos e nief@alou £ instares.

3.5.3 Efeito do silicio nos parametros biolégicosed. tabaci bidtipo B

Em casa de vegetacdo, 20 vasos contento quatrosndedarisantemo
cada foram cultivados seguindo o mesmo procedimatiiaado nos testes
anteriores. Apés 16 dias do plantio foram seledosaseis vasos para cada
tratamento, os quais foram desbastados, deixando@® plantas/vaso, o que
corresponde a 12 plantas por tratamento. Cada faesodividualizado em
gaiolas de PVC e com o auxilio de um aspirador mlaradultos de mosca-
branca foram coletados da criacdo de manutencdimeados no interior da

gaiola em uma proporc¢éo de 100 insetos/vaso.



26

Apés 24h da liberacdo, os adultos de mosca-brasreanfremovidos.
Posteriormente, em laboratdrio, com o auxilio derosicGpio estereoscoépico,
com aumento de até 40X, os ovos que estavam resfidram selecionados de
acordo com a distribuicdo espacial e isolados emrogaiolas que foram
fixados nas folhas de crisdntemo. As microgaio@am feitas de discos de
plastico transparente (2,5 cm de didmetro x 2 craltea), tendo um dos lados
coberto com tecideoil branco e a borda do outro lado coberta por esp@ma (
mm de espessura) para evitar a fuga dos inseté@ elanificar a planta. As
gaiolas foram fixadas nas folhas de crisantemonpeio de um prendedor de
aluminio, que teve uma das hastes presa no disptAdico e a outra em um
anel plastico de diametro igual ao da gaiola.

Cada planta continha duas microgaiolas, sendo mueada microgaiola
foram mantidos 10 ovos de mosca-branca. Para aeali@mbilidade de ovos foi
realizada a contagem dos ovos eclodidos *hdid apds a remocgdo dos insetos
adultos. Posteriormente, foram mantidas somentes duiafas em cada
microgaiola e 20 dias ap6s a contagem dos ovosdido®foi aferida a presenca
de ninfas e adultos. As ninfas foram reunidas eis glwpos de acordo com o
instar verificado na avaliacédo, ou seja, ninfadde 2 instares e ninfas dd& 8
4°, caracterizadas pela auséncia e presenca dos s“olr@melhos”,
respectivamente (SALAS; MENDOZA, 1995).

3.5.4 Avaliacdo da quantidade de matéria verde, se@ teor de silicio nas

plantas de crisdntemo.

No final do experimento, apés avaliacdo do nimeraidfas, as plantas
de crisantemo referentes ao teste com chance dthadoram identificadas,
pesadas, colocadas individualmente em sacos dé @apasferidas para estufa

a 60° até peso constante. Em seguida, foi detadmio peso seco de cada



27

planta e, ap6s ser triturada em moinho tipo Wik/amostras foram enviadas ao
Laboratério de Fertilizantes da Universidade FdddzadJberlandia (UFU) para

determinacao da porcentagem de silicio nas plantas.
3.6 Analise estatistica

Os dados foram submetidos a andlise de variancias emedias

comparadas pelo teste Tukep<(0,05). Os dados de contagem foram

transformados er?ﬁfX +05 antes da andlise.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Avaliacdo da preferéncia para oviposicdo e desmlvimento de ninfas

em teste com chance de escolha

No teste com chance de escolha, realizado par@aealpreferéncia
para oviposicéo, ndo foram observadas diferengasfisativas para o namero

médio de ovos entre os tratamentos (Tabela 1).

Tabela 1 Numero médio de ovos e de ninfas“de/@i £ instares por folha
(xep) de mosca-brancBemisia tabaci biétipo B, em testes com
chance de escolha, em plantas de crisantemo tsatada silicio (T.
Max=; T. min=; UR=; Sdo Jodo Del Rei, maio/2012).

Tratamento NlGmero de ovo¥  NUmero de ninfas*
Silicio via solo Drench) 11,8 +£5,00 29+137b
Silicio via foliar 15,5+9,48 2,7+2,13b
Testemunha 18,8 £10,80 48+196a

"Médias com diferencas n&o significativas pelo tEsig> 0,05).
*Médias seguidas de mesma letra na coluna ndcedifestatisticamente pelo teste
de Tukey p < 0,05).

Resultados semelhantes ao desta pesquisa forammteutas por
Ferreira, Moraes e Antunes (2011), visto que aagdio de silicio em plantas de
soja ndo alterou a preferéncia Bletabaci quanto a utilizacdo das plantas para
oviposicdo. Todavia, Correa et al. (2005) encoairaresultado diferente, no
gual em plantas de pepino tratadas com silicaiwiligo e acibenzolar-S-methyl
(BTH) foi observada uma nao-preferénciaBdéabaci para oviposicao.

No entanto, apesar do silicio nao influenciar nafgséncia para

oviposicao, verificou-se que a sua aplicagcdo altermimero médio de ninfas



29

de 3 e/ou 4 instares (Tabela 1). Este fato provavelmente astspociado a
alterac@o nas caracteristicas quimicas, provoceldaaplicacdo do silicio, que
resultou em efeitos no comportamento alimentar kiologia dos insetos.

Nesse sentido, Goussain, Prado e Moraes (2005cadestque a indugéo
da resisténcia por meio da aplicacédo de silicicepmisar alteracGes quimicas
nas plantas e isso provavelmente pode estar relimoa uma mudanga na
biologia dos insetos.

Apesar de néo ter sido avaliado, pode ter ocoulitkerenca nos teores
de taninos e lignina entre os tratamentos, poisnadg pesquisas sugerem que a
aplicacdo de silicio pode estar relacionada a umeato desses compostos e
que este aumento pode causar alteragbes na bialogidnsetos (GOMES;
MORAES; ASSIS, 2008; MORAES; FERREIRA; COSTA, 2009)

4.2 Avaliacdo da preferéncia para oviposicdo e desmlvimento de ninfas

em teste sem chance de escolha

No teste sem chance de escolha ndo foram obsengiftasncas
significativas para oviposicdo e no desenvolvimem¢oninfas de Be/ou 4
instares (Tabela 2).

A auséncia de diferengas significativas pode astiacionado a uma
reducdo média na temperatura’@eque foi observada durante este ensaio. Isto
pode ter causado interacées na absorcdo de fi@iono comportamento da
mosca-branca e, consequentemente, influenciadoesigitados no que diz
respeito ao nimero de ninfas, uma vez que parat® ¢tem chance de escolha
realizado na temperatura média maior °X) foram observadas diferencas
significativas (MA et al., 2006; XIE et al., 2011).
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Tabela 2 Numero médio de ovos e de ninfas de/@u 4 instares por folha
(mzep) de mosca-branddemisia tabaci bidtipo B, em testes sem
chance de escolha, em plantas de crisantemo tsatada silicio. (T.
Max=; T. min=; UR=; S&o Jodo Del Rei, maio/2012).

Tratamento Ndmero de ovo¥  NUmero de ninfas®
Silicio via solo Drench) 14,8 £ 8,30 6,16 + 2,50
Silicio via foliar 17,85 + 11,40 5,44 + 2,76
Testemunha 28,0 £15,41 4,02+2,78

"SMédias com diferencas néo significativas pelcet&stp> 0,05).

4.3 Efeito do silicio nos parametros biolégicos d& Tabaci

Dentre os parametros biol6gicos de mosca-branchadwes, apés a
aplicacdo de silicio o Unico que apresentou dif@esignificativa foi o de
viabilidade de ovos. Nessa avaliacdo, observouuse aj aplicacdo foliar de
silicio resultou em uma reducdo da viabilidade oess da mosca-branam
torno de 20% quando comparada com aplicacdo ncesaltestemunha (Tabela
3).

A reducdo na viabilidade dos ovos pode estar miadia a desidratacéo,
uma vez que a capacidade de absorcdo de aguaopemsie mosca-branca é
funcéo do tamanho do seu pedicelo e da insercéecium foliar (BUCKNER et
al., 2002). E por isso, pode-se supor que a aplacdgliar de silicio teria
prejudicado as fémeas de mosca-branca durante aegsm de insercdo do
pedicelo do ovo no tecido foliar. Em outras palayms ovos que ndo tiveram o
pedicelo inserido corretamente, provavelmente d@eaidima barreira formada

pela deposicdo de cristais de silicio sobre asa$ltpodem ter sofrido
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desidratacdo e, consequentemente, esse fato podeatonado a reducdo da

viabilidade observada.

Tabela 3 Porcentagem da viabilidade de ovos, niafde adultos (mtep), em
plantas de crisdntemo tratadas com silicio. (T.#MaX. min=; UR=;
Sédo Jodo Del Rei, junho/2012).

Ninfas de 2 Ninfasde 3 Nuamero de
e Zinstar™ e Ainstar™  Adultos™

Trat. VO*

Silicio via solo

91,6+7,06a  22,9+22,93 43,7+ 3,38 33,3+27,0
(Drench)

Silicio via foliar  71,2+16,96 b  29,2+21,88 39,624, 31,2+32,35

Testemunha 93,0+5,06 a 14,6+9,40 37,5419,36 47,9821

"Médias com diferencas n&o significativas pelo tEsip> 0,05).
*Médias seguidas de mesma letra na coluna nacedifestatisticamente pelo teste de
Tukey (p < 0,05).

4.4 Avaliacado da quantidade de matéria verde, seeateor de silicio nas
plantas de crisantemo.

N&do foram observadas diferencas significativasrodyzédo de matéria
verde e seca e no teor de silicio nas plantasis@temo (Tabela 4). De uma
maneira geral, as pesquisas tém demonstrado qaplieacdes de silicio ndo
proporcionam alterac6es na quantidade de matéda severde das plantas
(GOMES; MORAES; ASSIS, 2008; COSTA; MORAES; COSTA09).

Em relacdo aos teores de silicio, os resultagstadbesquisa diferem
dos estudos realizados por Carvalho-Zando et all2j2 que estudando as
cultivares Coral Charm, White Reagan e Indianapigisrisintemo, observaram
uma quantidade maior de silicio nas plantas guarfdratadas com silicio. No
entanto, a auséncia de diferencas significativasuttivar Rage néo significa

dizer que plantas de crisantemo néo absorvemocsiliciato é que a absor¢éo de
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silicio pelas plantas pode variar em fun¢éo do tien@ até mesmo em relacéo

a quantidade e modo de aplicacao do siliia et al., 2007).

Tabela 4 Peso verde e seco da parte area de plamntap) e teor de silicio em
plantas de crisdntemo tratadas com silicio. (T.#MaX. min=; UR=;
Sédo Jodo Del Rei, junho/2012).

Tratamentos  Pesoverde (§j  Peso seco(§) Silicio (%)™
(S[i)':z:fc;l’)ia solo 7,942,54 1,6+0,41 0,20
Silicio via foliar 9,2+2,86 1,9+0,50 0,22
Testemunha 7,8+2,63 1,6+0,47 0,24

"Médias com diferencas n&o significativas pelo tEsge> 0,05).

Quanto ao nivel de controle promovido pela aplioagé silicio em
crisantemo, pode-se dizer que a menor viabilidasleowbs, promovida pela
adubagéo foliar, somada a redugdo do nimero dasni€ 3 e/ou 4 instares
observadas no teste com chance de escolha, padfeseque a utilizacdo de
silicio apresenta potencial para a reducdo da pgasda praga em cultivos
comerciais. No entanto, dado a agressividade geatm e sua alta capacidade
de causar danos ao crisantemo, recomenda-sezagdili do silicio em sinergia

com outras estratégias de manejo.
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5 CONCLUSOES

Com base nas condi¢des experimentais avaliadasseoctencluir que:

o silicio aplicado em plantas de crisdntemo n&rala preferéncia
para oviposicdo, porém pode retardar o desenvohtméas ninfas
deB. tabaci biétipo B;

aplicacdes foliares de silicio reduzem a viabilglatk ovos deB.
tabaci biétipo B;

plantas de crisdntemo cv. Rage nao apresentamstasp@plicacao
de silicio em relagdo ao acumulo desse elementassarde tecido
das plantas.
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