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RESUMO

NERI, Danila Kelly PereiraEfeito do silicio na resisténcia de plantas de
milho a Rhopalosiphum maidis (Fitch.) (Hemiptera: Aphididae) e sua
interacdo com inseticida no controle dépodoptera frugiperda (J.E. Smith)
(Lepidoptera: Noctuidae).68 p. Tese (Doutorado em Agronomia/Entomologia)
— Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG.

A acdo de insetos-praga € um dos fatores do baixel e
produtividade do milho no Brasil e, neste contexdopulgdo-do-milho e a
lagarta-do-cartucho séo consideradas as pringjpagas da cultura. O controle,
principalmente da lagarta-do-cartucho, se d& qumee exclusivamente por
aplicagfes de inseticidas, o que pode causar simeludanos ao meio ambiente.
Por isso, sdo necessarios métodos de controle igam\aumentar o grau de
resisténcia das plantas ao ataque de insetos-prage, a utilizagdo de silicio.
Dessa forma, esta pesquisa teve como objetivosaawalefeito do silicio na
inducéo de resisténcia de plantas de milho ao ptdgdmilho, bem como sua
interacdo com inseticida lufenuron no controle dgafta-do-cartucho. Para
tanto, avaliaram-se o desenvolvimento bioldgico duolgdo e o seu
comportamento alimentar utilizando as técnicas Héectrical Penetration
Graphs” e de “Honeydew Clock”. Para avaliar ostefedo silicio na eficiéncia
do inseticida lufenuron no controle da lagarta-ddtecho e no desenvolvimento
de plantas de milho, foram realizados experimeatndaboratdrio e a campo,
nos quais se avaliaram a mortalidade de lagartaisas injlrias, bem como
algumas caracteristicas agrondmicas das plantaseDftados demonstraram
que aplicacdo de &cido silicico ndo afetou a pag@tr do estilete do pulgéo.
Entretanto, proporcionou aumentos nos tempos éealifdio da primeira gota de
“honeydew” e do intervalo entre as gotas. A bicdodo pulgdo-do-milho nao
foi afetada pelo silicio. Além disso, os resultadesnonstraram que o silicio
interagiu positivamente com o inseticida lufenuran controle da lagarta-do-
cartucho, possibilitando uma reducdo da dosageninsigticida, bem como
fortaleceu a estrutura da planta de milho por asanem diametro do caule.
Contudo, outros ensaios, principalmente a campeerdeser realizados visando
avaliar dosagens, métodos de aplicagdo e custamoipeais desta técnica
alternativa de manejo de insetos-praga na culimraitho.

! Orientacg&o: Jair Campos MoraeSJFLA e Ernesto Prade UFLA/ CNPq.



ABSTRACT

NERI, Danila Kelly PereiraEffect of silicon on the resistance of corn plants
to Rhopalosiphum maidis (Fitch.) (Hemiptera: Aphididae) and its
interaction with insecticide in the control of Spodoptera frugiperda
(J.E.Smith)  (Lepidoptera: Noctuidae). 68p. Thesis (Doctor in
Agronomy/Entomology) Federal University of Lavrasyras, MG:

The action of pest insects is one of the factesponsible for the low
level of yield of the corn in Brazil, and in thisrtext, the corn aphid and the fall
armyworm are considered the main corn pests. Theap chiefly, of the fall
armyworm is accomplished almost exclusively by atisade applications,
which can cause, inclusive, damages to the enviemtnTherefore, one must
search control methods which aim to increase trgredeof resistance of the
plants to the attack by pest insects as the usiiadn. In this way, this research
was intended to evaluate the effect of siliconha induction of resistance of
corn plants to the corn aphid as well as its im@oa with insecticide lufenuron
in the control of fall armyworm. So, both the bigical development of the
aphid and its feeding behavior were evaluated lijzing the techniques of
“Electrical Penetration Graphs” and of “Honeydewo€X’. To evaluate the
effects of silicon on the efficiency of the inseae lufenuron in the control of
fall armyworm and on the development of corn plafboratory and field
experiments were performed, in which the mortadityarvae and their injuries
as well as some agronomic characteristics of thantpl The results
demonstrated that application of silicic acid dat affect the stylet penetration
of the aphid. However, it provided increases in tihees of release of the first
drop of “honeydew” and of the interval between thieps. The biology of the
corn aphid did not affected by silicon. In additidhe results demonstrated that
silicon interacted positively with the insecticitidenuron in the control of fall
armyworm, making it possible a reduction in the atfs of the insecticide as
well as it strengthened the structure of the cdemtpfor increasing the stem
diameter. However, other trials, mainly in thedieshould be performed aiming
to evaluate dosages, application methods and opeahtosts of this alternative
technique of pest insect management in corn culture

! Guidance: Jair Campos Moraes — UFLA and Ernestdd+UFLA/CNPq.



CAPITULO 1

1 INTRODUCAO GERAL

O milho Zea maysL.) € um dos cereais mais importantes do mundo por
constituir a base da alimentacdo humana e animglr{®, 2006). A producéo de
milho tende a se expandir fortemente para supritemanda gerada pelo
consumo de fontes de energia renovaveis, estabdieceassim, a era da
agricultura energética (Silva, 2004).

Apesar de estar entre os trés maiores produto®sl ndo se destaca
entre os paises com maior produtividade. SegundsseBa(1996), um dos
fatores do baixo nivel de produtividade é a acadindetos-praga que reduz o
potencial produtivo dos hibridos de milho. Nestategto, Cruz et al. (2006)
relatam queSpodoptera frugiperda (J.E. Smith, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae)
€ uma das principais pragas, uma vez que o seueatarplanta ocorre desde a
emergéncia até o pendoamento e espigamento.

Outra espécie de inseto que ocorre no milho, gralciente no milho
cultivado na safrinha, causando-lhe danos, é ocdputip-milhoRhopal osiphum
maidis (Fitch., 1856) (Hemiptera: Aphididae). Este pulgaosa danos diretos e
principalmente indiretos, uma vez que é apontadmoceetor do virus do
mosaico comum, que pode causar prejuizos sevecodtuaa (Oliveira et al.,
2003).

O controle dessas pragas € realizado quase quesigchente por
aplicacbes de inseticidas, o que pode provocargirsento de populagdes de
insetos resistentes aos diferentes produtos gusmicgponiveis, bem como
causar severos danos ao meio ambiente. Por issaes@ssarios métodos de
controle que visem aumentar o grau de resistéresapthntas ao ataque de

insetos-praga e, assim, reduzir o uso de produtiosicps.



Estudos recentes tém mostrado que o silicio podenwdar o
crescimento e a producdo vegetal por meio de vagéss indiretas, uma vez
que, devido a maior rigidez estrutural dos tecidssfolhas ficam mais eretas,
diminuindo, assim, o auto-sombreamento, além daegdio contra fatores
abiéticos desfavoraveis como estresse hidricogdéaxde aluminio e ferro, entre
outros, e estresses bidticos, como a incidénciasigos-praga (Epstein, 1994).
Dessa forma, a aplicacéo de silicio na cultura dbonpodera elevar o grau de
resisténcia das plantas e afetar a biologia e qpodamento alimentar dessas
pragas, tendo como conseqiiéncia a redugdo dasagfies e dos prejuizos
causados pdR. maidis e porS. frugiperda.

Na anélise do comportamento alimentar dos pulgdee-ge utilizar a
técnica de “Electrical Penetration Graphs” (EPQ)e gpermite observar as
atividades de penetracao desses estiletes dostkersipos tecidos das plantas
(Tjallingii, 1978). Por meio dessa técnica se dgiem diferentes padrbes de
ondas, cada uma caracteristica de uma atividade lecdlizacdo precisa dos
estiletes, sendo representadas pelas fases deheang@nto dos estiletes, fase
xilemética, fase floeméatica e periodo de nao-pr@yallingii, 1978; Tjallingii
1988; Tjallingii & Prado, 2001).

Parametros relacionados a seqiiéncia e a durac@veio®s de EPG, os
quais sdo de grande importancia para a identificdedmecanismos envolvidos
na resisténcia das plantas, podem ser complementeoim a técnica de
“Honeydew Clock”, queconsiste na avaliacdo do numero e da frequéncia de
gotas de “honeydew” secretadas pelos pulgdes.

Diante do exposto, esta pesquisa teve como obgetivaliar o efeito do
silicio na indugdo de resisténcia de plantas daaralo pulgdo-do-milho, bem
como sua interagdo com inseticida no controle garta-do-cartucho-do-milho.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Importancia econdmica do milho Zea mays)

A importancia econémica do milho é caracterizadagdiversas formas
de sua utilizacdo, que vao desde a alimentacdoahmité a industria de alta
tecnologia. Associando o consumo animal ao consmeano, bem como ao
crescimento do uso de milho em aplicacdes indistrigode-se constatar o
aumento de sua importédncia no contexto da prodagiaereais na esfera
mundial, passando a ser, o milho, o cereal maidyazido no mundo (Duarte,
2006).

No mercado do milho, os maiores produtores do msaddoos paises da
América do Norte, China, Brasil e membros da UridAoopéia (Alemanha,
Austria, Bélgica, Dinamarca, Espanha, FinlandisanEa, Grécia, Holanda,
Irlanda, Italia, Luxemburgo, Portugal, Reino UniddSuécia), que produzem,
conjuntamente, cerca de 463,5 milhdes de tonelagasnilho, com uma
participacdo de 74,7% do total produzido no mun@onsiderando a
participacdo de cada regido separadamente, ossptdsAmérica do Norte, a
China, o Brasil e a Unido Européia possuem paradtasotal produzido de
43,7%, 18,79%, 6,75% e 5,46%, respectivamente. &mos de comércio
agricola internacional, os maiores exportadoreanidbo sdo a América do
Norte, a China e a Argentina, apesar de este nd@®pse 0s maiores produtores
(Alvim & Waquil, 2005).

Conforme o nono levantamento de avaliagdo de s20@5/2006
realizado pela Companhia Nacional de AbastecimentoONAB (2006), a
producéo estimada de milho no Brasil sera de 41l#bes de toneladas, 18,4%
superior a da safra anterior, participando com%4n@ producéao total de graos.

Este provavel aumento se deve ao incremento déoltiz@produtividade e de



5,8% na area cultivada. Do total produzido, 76,4¥%rem-se ao milho 12 safra
e 23,6%, ao milho 22 safra (ou safrinha).

A producdo de milho por regido do Brasil, de acotcdm o segundo
prognéstico do IBGE (2006), esta assim distribufdarte — 1,019 milhdo de
toneladas; Nordeste — 2,903 milhdes de toneladasty&cOeste — 3,610 milhdes
de toneladas; Sudeste — 9,943 milhGes de tonetadasd - 17,112 milhdes de
toneladas.

Para se obter uma lavoura de milho com alta prodatie e
rentabilidade, é necessario tomar uma série des@kexino planejamento da
lavoura. A selecdo da semente, combinada com aticas de solo, clima e
sistema de producao; é imprescindivel num plangjonéSilva, 2005), mas
esse cuidado ndo basta, pois tem-se observado tmumanincidéncia e
densidade populacional de insetos-praga que cadangs significativos a essa
cultura. Portanto, adotar um sistema de manejoralgap de forma a minimizar
0s custos e os danos ao ambiente contribuird yasieinte nos resultados da
lavoura.

As espécies de insetos que ocorrem com maior fneiiéo milho
cultivado na safrinha sdo o pulgdo-do-millid haidis), seguido da lagarta-do-
cartucho §. frugiperda), de adultos de vaquinhBifgbrotica speciosa (Germar,
1824) (Coleoptera: Chrysomelidae)], da cigarrinbasdlho [Daubulus maidis
(DeLong & Wolcott, 1923) (Hemiptera: Cicadellida€)ldo percevejo barriga-
verde Pichelops sp. (Hemiptera: Pentatomidae)] (Viana, 2004).

A lagarta-do-cartuchdS. frugiperda € considerada praga-chave da
cultura, causando danos em praticamente toda adgstativa, comprometendo
a producéo (Siloto, 2002). O pulgdo-do-milho erasiderado praga secundaria
na cultura, mas com o incremento do cultivo do eniteafrinha” na ultima
década, os danos causados pelo pulgdo aumentararimpgontdncia, em

conseqliéncia da transmissdo do virus do mosaicornofBugarcane mosaic



virus - SCMV). Portanto, os maiores danos sao @bolir e sua presenca tem sido
constatada praticamente em todo o Estado de Mirasaisse em todos os

estagios fenoldgicos do milho (Waquil et al., 1996)

2.2 O pulgéo-do-milho Rhopal osiphum maidis)

O pulgdo-da-folha-do-milho ou pulgdo-do-milho €& @mcado
principalmente em regides onde se cultivam o sago milho “safrinha”,
causando danos econdémicos.

O pulgéo-do-milho apresenta reproducéo partenogéalitoca, na qual
as formas apteras e aladas séo constituidas peaf£i8ao insetos de coloragdo
verde-azulada, sendo que as formas apteras medema de 1,5 mm de
comprimento e as formas aladas sdo menores e posinie pares de asas.
Vivem em coldnias, principalmente no cartucho démntps e, quando em
grande numero, podem se espalhar por outras partdsndo colmo e érgaos
reprodutivos. Esses insetos possuem aparelho lpicatlor-sugador e se
alimentam preferencialmente das folhas mais nowes mlantas de milho.
(Oliveira et al., 2003).

A infestagdo por esse afideo inicia-se em plars@aladas, dispersando-
se em reboleiras na lavoura durante o periodo atgete, principalmente,
proximo ao lancamento do penddo. Nesse perioddplaas encontram-se
enroladas, formando um cartucho de protecéo, nboguimsetos sugam a seiva
continuamente e multiplicam-se com facilidade, msesm importancia
econbmica direta (Gassen, 1996). No entanto, ataféo do pulgédo no estadio
de pré-florescimento pode ocasionar perdas ecoadniiiiana, 2004).

Esse inseto-praga ocasiona muitos danos a cultumiltho, uma vez
gue a succdo da seiva provoca depauperamentonba@into geral da planta,
deixando as folhas cloréticas, encarquilhadas, |&das e recobertas por

“honeydew”, o que favorece o desenvolvimento deafgima, afetando, assim, a



atividade fotossintética da planta (Cruz et al.0®0 Além desses danos, o
pulgdo é vetor do “potyvirus”, agente causal do afmms comum, que pode
provocar grandes prejuizos a cultura do milho @Mav et al., 2003; Wagquil et
al., 1996). Os pulgbes adquirem os virus em powseggindos ou minutos,
guando se alimentam de plantas infectadas, e nsnitem ao se alimentarem
de plantas sadias. A transmissdo do virus peleaféddo tipo ndo persistente
(Oliveira et al., 2003).

Os sintomas dessa virose normalmente apresentaamspadrdo de
mosaico, caracterizando-se pela presenca, nassfolite manchas verdes
entremeadas por manchas amareladas, que poderhssgvamlas na lamina e
bainha de todas as folhas e na palha das espigaseqdesenvolvem apds a
infeccdo, sendo que algumas vezes as plantas pseeampresentar levemente
enfezadas. Esses sintomas sao claramente visiugitaatas jovens e tendem a
desaparecer a medida que elas se tornam adultasei@s da doenca sobre as
plantas de milho sdo tanto maiores quanto mais sedestabelece a infec¢éo,
sendo que estimativas experimentais estabelecamgdeda ordem de 50% da
producdo em gendétipos suscetiveis (Fernandes &€08b; Oliveira et al., 2003).

Nos estados de Sao Paulo, Minas Gerais e Goiasnhdendéncia de
maior incidéncia do mosaico comum nos plantios deembro, dezembro e
janeiro, coincidindo com precipitagbes pluviométsice temperaturas mais
elevadas do verao, condicdes favoraveis ao desemeito dos afideos vetores
(Almeida et al., 2001).

No que se refere as medidas de controle, pesquisasram que a
aplicacdo de inseticida para o controle dos pulg@®sé uma medida eficiente
para o controle da doenca. Porém, a utilizacdo dévares resistentes é
considerada uma eficiente alternativa de cont®@léira et al., 2003).

Por outro lado, a inducdo de resisténcia peloisiiem mostrando

resultados promissores no controle de pulgfes (fiasthal., 2003; Gomes et



al., 2005; Moraes & Carvalho, 2002; Moraes etZi(5) e poderia constituir em

mais uma ferramenta no manejo de pulgdes em milho.

2.3 A lagarta-do-cartucho-do-milho(Spodoptera frugiperda)

A lagarta-do-cartuch&. frugiperda, também conhecida pelo nome de
“lagarta dos milharais”, apesar de ser uma esp&tifaga, € uma das principais
pragas da cultura do milho no Brasil. Essa pragaomra-se distribuida em
todas as regides onde se cultiva esse cereal €Calz 1996).

A lagarta-do-cartucho apresenta como caractershitddgicas ovos de
coloragdo verde clara, os quais sdo colocados essamnza face superior das
folhas, onde eclodem as lagartas, sendo a durag@erébdo larval de 12 a 30
dias até chegar ao completo desenvolvimento, quaredtirdo cerca de 50 mm
de comprimento, apresentando uma coloracdo que \icinza escura a
marrom. Longitudinalmente, apresenta trés finissininhas de coloracao
branco-amarelada na parte dorsal do corpo. Na fetdeal, abaixo da linha
branco-amarelada, existe uma linha escura maia Brgnais abaixo dessa, uma
listra amarela irregular marcada com vermelho.&mino do periodo larval, as
lagartas penetram no solo, onde se transformam epaspde coloracdo
avermelhada, medindo em torno de 15 mm de comptamApos a emergéncia
surge o adulto, medindo cerca de 35 mm de envergadom as asas anteriores
de coloracéo pardo-escura e as posteriores, bamigpentadas. As mariposas
séo de habito noturno e fazem postura durantete, miipositando sobre folhas
de milho (Gallo et al., 2002).

O ataque da lagarta-do-cartucho pode ocorrer erasted fases de
desenvolvimento da planta, desde a fase de pléattilas fases de pendoamento
e espigamento, provocando quedas significativasmdimento (Cruz & Turpin,
1982). As perdas devido ao ataque da lagarta podéuozir a producdo em até
34% (Cruz et al., 2006).



As injurias ocasionadas por essa praga iniciamese ¢ ataque das
lagartas pequenas raspando as folhas, deixande tamaparentes. Com o seu
desenvolvimento, a lagarta localiza-se no cartwtdglanta, destruindo-o. Na
espiga a lagarta pode atacar os estilo-estigmas grams em formacao. A
presenca de orificios na palha € um bom indicatev@resenca da praga, assim
como espigas caidas e/ou injUrias no ponto degasetta espiga com o colmo
(Cruz et al., 2006).

A capacidade de danos da lagarta é influenciada\pgbr da planta e
pelo clima (Gassen, 1996). Dessa forma, o conhetoyio ambiente favoravel
ao desenvolvimento de uma espécie considerada pFade fundamental
importancia para a implantacdo do seu manejo, memoma adocao de taticas
de controle. Dentre os fatores ambientais queénflisobre as fases do ciclo
biolégico deS. frugiperda, a temperatura talvez seja o mais importanteaiadiet
praticamente todas as fases do ciclo. O aumentpatagacdes d8. frugiperda
¢é favorecido por condi¢Bes de tempo seco e chiasdantes (Sarmento et al.,
2002).

A importéncia da lagarta-do-cartucho deve-se ndpesate aos danos
provocados por ela, mas especialmente a dificuldizdeeu controle (Gassen,
1996), principalmente quando o ataque ocorre raifasial da cultura, o que
torna o controle via pulverizacdo das plantas paifetvo, pois como as plantas
possuem reduzida area foliar, dificultam a retendaoproduto nas folhas,
diminuindo o poder residual (Ceccon et al., 2004).

Dessa forma, deve-se buscar outros métodos deoloie maneira a
maximizar o controle dessa praga. A adubacdo nimpmde influenciar na
resisténcia dos gendtipos de milho, como no cassiltio, que contribui no
aumento da resisténcia de plantas de milho a &garcartucho (Goussain et
al., 2002).



A adubacdo com silicio pode ser utilizada com eutmeétodos de
controle, como o controle quimico, tornando-o n&fisiente e com menores
prejuizos ambientais. Dentre os inseticidas utliza no controle deS
frugiperda destaca-se o lufenuron, que apresenta alta efiaié&® controle da
lagarta, bem como baixa toxicidade para mamiferoalta seletividade a
inimigos naturais (Schmidt, 2002).

Conforme Busato et al. (2006), o inseticida lufemutem sido um dos
mais utilizados na cultura do milho, com o qualtse obtido os melhores

resultados de controle da praga.

2.4 Importancia do silicio para as plantas

O silicio (Si) é absorvido pelas raizes das plantaso &cido
monosilicico (HSiO,) de forma passiva (Jones & Handreck, 1967). A maio
parte do Si absorvido é translocada das raizesgsafalhas e, com a saida da
agua pela transpiracdo, polimeriza-se na parterrextela parede celular
(principalmente nas células da epiderme), transdodo-se em um mineral
amorfo de silica denominado opala biogénica £Bi®O) (Lanning et al.,
1958). O seu acumulo induz a formagédo de uma digsteada de silica cuticular
(Korndorfer et al., 2001).

O silicio possivelmente afeta o crescimento e cemleslvimento de
muitas plantas, mais particularmente pela congimida forca mecanica nas
paredes das células e sua funcdo de manter asglanfolhas eretas numa
posicao que melhor intercepta a luz solar, propaesido, assim, um maior peso
seco por unidade de &rea da folha e um aumentpesus secos e frescos das
raizes. O silicio frequentemente alivia e algunezes anula os efeitos adversos
do excesso de fosforo (P), metais pesados e dadsale. A impregnacao das
paredes celulares com silica contribui para atési@m das plantas contra o

ataque de fungos e de pragas (Barbosa Filho @08I0; Epstein, 1994).



Conforme McNaughton et al. (1985), as plantas gquanfi adubadas
com silicio apresentaram-se mais eretas e rigidaqué as plantas que néo
receberam esse adubo. Em cana-de-ac(8acharum officinarum L.), a
adubacdo com silicio aumentou a produtividade emsexiéncia da maior
eficiéncia fotossintética e da resisténcia ao aade pragas e doencas e da
maior tolerancia a falta de agua durante os pesiagobaixa umidade do solo
(Korndorfer et al., 2002).

A escoéria de alto-forno, na dosagem de 196 § de Si, proporcionou
maior crescimento radicular em profundidade e mralligtribuicdo no perfil do
solo e, conseqiientemente, maior produgcdo de massaatéria seca da parte
aérea e produtividade de grdos de arr@ryza sativa L. (Carvalho-Pupatto et
al., 2004).

Segundo Paim et al. (2006), doses crescentes id® sl de fésforo
reduziram os teores de cadmio (Cd), chumbo (PligrecCu) e zinco (Zn) em
solo contaminado, sendo mais eficientes em ameaipatuicdo do solo por Pb
e Cu do que por Cd e Zn. E, ainda, conforme osesita acdo do silicio deve-
se ao poder alcalinizante do silicato de célcio sua capacidade de formar
silicatos insollveis, e a amenizacao pelo fésfacodeu da baixa solubilidade
dos fosfatos de metais pesados.

No entanto, na auséncia de estresses ambientaisutbigionais, a
aplicacdo de silicio no solo pode néo trazer beiosfias plantas. Silva &
Bohnen (2003), ao avaliarem a produtividade e @rghe de nutrientes pelo
arroz cultivado em solugéo nutritiva com diferentégeis de silicio e célcio,
constataram que o Si ndo exerceu efeitos benéfeasoducao de paniculas, na
matéria seca das raizes e da parte aérea, no mmdinde grdos e na
transpiracéo das plantas.

Segundo Silva & Bohnen (2003), ndo ha um consemstiteratura a

respeito da essencialidade do silicio como nuwigara as culturas. Entretanto,
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0 Si é um elemento absorvido em grandes quantidgu®s espécies
acumuladoras (arroz ©. sativa L.) e de forma intermediaria pelas plantas de
cana-de-acgucaiS( officinarum) e milho €. mays), que pertencem, conforme a
classificacdo de Jones & Handrech (1967), ao gdasantermediarias, com 1 a
3% de SiQ (6xido de silicio encontrado nas plantas, chanugdsilica).

Solos tropicais e subtropicais intemperizados dviéidos, com
sucessivos cultivos, tendem a apresentar baixassnile Si trocavel, havendo,
assim, a necessidade de reposicdo desse ferlizart meio de adubacdes
(Lima Filho et al., 1999).

2.5 Silicio como indutor de resisténcia as plantas

De forma geral, o Si concentra-se nos tecidos dgorsa e/ou
sustentacdo do caule, nas folhas e, em menoresrtomgdes, nas raizes. Nas
folhas esta envolvido com funcbes fisicas de regutada transpiracdo, uma
vez que é capaz de se concentrar na epiderme, fdanama barreira de
resisténcia mecanica a invasdo de fungos e bactgaia o interior da planta,
dificultando também o ataque de insetos sugadadnestdvoros (Epstein, 1994).

Carvalho et al. (1999), ao estudarem o efeito Heoisina resisténcia do
sorgo Sorghum bicolor L.) ao pulg&o-verd&chizaphis graminum (Rond., 1852)
(Hemiptera: Aphididae), verificaram diferencas ¢igativas entre o0s
tratamentos com e sem silicio para o periodo repirad e longevidade de
adultos. Resultados semelhantes foram encontradosvipraes & Carvalho
(2002) ao avaliarem o efeito do silicio como agentiutor de resisténcia do
sorgo ao pulgdo-verde, concluindo que a adicadlidate de sédio (Nz5iO,)
(média de 27% de SiPna proporcéo de 2 mLide solo reduz a reproducéo e
o desenvolvimento do pulgdo. Também Basagli e{28l03), que realizaram
aplicacBes sequenciais de solugdo de silicato die £60,4% de Si¢) por seis

vezes, em intervalos de cinco dias, em trijoticum aestivum L.), constataram
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que o silicio reduziu a preferéncia, a longevidadea producdo de ninfas do
pulgdo-verde, conferindo as plantas, portantost@&stia a este inseto-praga.

Em se tratando da mosca-braBemisia tabaci biétipo B (Genn., 1889)
(Hemiptera: Aleyrodidae), Ferreira (2006), ao aatis efeitos da aplicacdo do
silicio na inducéo de resisténcia de duas cults/ae sojaGlycine max L.) a
mosca-branca, constatou em teste com e sem chamseaha que o silicio ndo
afeta a preferéncia dessa praga para a ovipogig&ém causa mortalidade de
ninfas. Ja4 Correa et al. (2005) verificaram qudicato de calcio (CaSi¢) e o
acibenzolar-S-methyl causaram efeitos negativgzopalacdo da mosca-branca
em pepino Cucumis sativus L.), tanto pela reducdo da oviposicdo como no
aumento do ciclo biolégico e da mortalidade na thsainfa.

A aplicacdo de acido silicico ou acibenzolar-S-iyletambém pode
proporcionar uma protecdo as plantas de trigo,amafiet negativamente a
reproducdo e o desenvolvimento do pulgédo-verdeyetgrna a aplicacdo de
acido silicico, principalmente via solo, ou acib&@ar-S-methyl, promissora
ferramenta no manejo integrado do pulgdo-verde te€C@)05). Também em
trigo, Goussain (2006) investigou o efeito da a&géo de silicio sobré.
graminum, concluindo que o silicio afetou a sua longevidadeproducao.

Em milho, a aplicacéo de silicio contribui no autoetta resisténcia das
plantas ao pulgado-do-milhR. maidis, principalmente quando aplicado via solo
mais uma adubacao foliar, ou mediante duas apksafdiares (Moraes et al.,
2005). Para a lagarta-do-cartucho, Goussain ¢2@02) observaram aumento
do canibalismo e de mortalidade dessa praga quapli@ram uma solucao de
silicato de sddio via solo nas plantas. Essestesig podem estar relacionados
com o excessivo desgaste da regido incisora dadimédas das lagartas ao se
alimentarem de folhas oriundas de plantas trateoi@ssilicio.

O silicio era encarado como a barreira mecanicaiyzasle defesa da

planta contra o estresse ambiental (Korndorfet.e2@01). Porém, Fawer et al.
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(1998) identificaram uma protecao ativa induzida @ste elemento dentro das
células vegetais, demonstrando que o Si comecaseqizncia de reac¢des que
iniciam mecanismos de defesas bioquimicas na plafdégtada. Em trigo,
Gomes et al. (2005) observaram que o silicio destacdo inicial com pulgdes
afetaram a preferéncia e a taxa de crescimentolgmpnal deS. graminum e
proporcionaram um aumento na atividade das enzinpasoxidase,
polifenoloxidase e fenilalanina amonia-liase, qudida a sintese de compostos

de defesa da planta.

2.6 Controle quimico com inseticida lufenuron

A escolha correta de um inseticida para o conttelama praga depende
de sua eficiéncia e do seu impacto sobre os ingnigdurais € 0 meio ambiente
(Viana & Costa, 1998). Neste contexto, varios tiadem tém sido realizados
visando um melhor uso de inseticidas de forma a agiedir a natureza e
melhorar a relagao custo/beneficio.

O lufenuron é um inseticida pertencente ao grup® réguladores de
crescimento de insetos que vem sendo amplametitdidi no controle d&
frugiperda. Este inseticida tem como principais caractedstia sua eficiéncia
no controle de lagartas, a baixa toxicidade panaifeaos e a alta seletividade a
inimigos naturais, adequando-se melhor a filosaofta Manejo Integrado de
Pragas (MIP) tanto por apresentar tais caracassttomo pela ineficacia de
piretrdides e fosforados em algumas regides proasitde milho do Brasil
(Schmidt, 2002).

Os sintomas das benzoilfeniluréias (diflubenzurdriflumuron e
lufenuron) em lepidopteros sdo: interrup¢do da secdiinterrupgcdo na
alimentacdo e anomalias em adultos (Schmidt, 2002).

Gomez & Avila (2001a) concluiram que os inseticideguladores de

crescimento, teflubenzuron, triflumuron e difluberon, nas doses de 10, 15 e
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30 g hd, respectivamente, controlam eficientemente a tagarfrugiperda no
trigo, ja no quarto dia apés a aplicacdo. Poréngultara da aveia-pret@yena
strigosa Schreb.), Gomez & Avila (2001b) constataram queiresticidas
triflumurom (10, 15 e 30 g Ha e diflubenzuron (10, 12,5 e 15 g ha
independentemente das doses utilizadas, proporaimnbaixos percentuais de
controle das lagartas @& frugiperda até o quarto dia apds a aplicacdo. A partir
do sexto dia, houve um aumento na eficiéncia, apdsando atingirem o
patamar minimo de 80% de mortalidade, alcancadoaap®o oitavo dia, exceto
a dose de 10 g Hale triflumurom. J& Bellettini et al. (1992) vecdiram que os
inseticidas chlorfluazuron e diflubenzuron apresenh alta eficiéncia de
controle da lagarta-do-cartucho-do-milho trés diags a aplicacao.

Para o controle da lagarta-da-sofaficarsia gemmatalis Hueb., 1818
(Lepidoptera: Noctuidae), Silva et al. (2003) catemtam que 0s inseticidas
diflubenzuron (15g i.a. F3, lufenuron (7,5g i.a. K8, metoxifenozide (21,69
i.a. ha') e teflubenzuron (7,5g i.a. Rgforam eficientes, impedindo a ocorréncia
de danos econdmicos na cultura da soja.

Lyra et al. (1998) observaram que lagartas Yénstar deSpodoptera
littoralis (Boisd., 1833) (Lepidoptera: Noctuidae) alimentadeom dieta
artificial tratada superficialmente com lufenuroaeram origem a adultos que
tiveram uma reducao de 45% na fecundidade e der@0#iimero de lagartas
eclodidas.

Silva (1999), observando a eficiéncia de insetiigabreS. frugiperda
em milho, encontrou melhores resultados nas afflesaefetuadas logo apos o
surgimento das primeiras injurias causadas pelgapMerificou também que o
inseticida lufenuron (12,5g i.a. Mefoi o que propiciou maior nivel de controle.

Em bioensaios realizados com lagartas Sddrugiperda no 2 e 2
instares, Schmidt (2002) constatou que o melhorpderpara avaliar a

suscetibilidade de populagbes de lagartas expasthgenuron foi de 96 horas.
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Costa et al. (2005), ao avaliarem a eficacia deticidas no controle de
S frugiperda nas culturas do milho e sorgo, constataram queilhara do sorgo
cinco dias ap6s a primeira aplicacéo, o lufenuBf® (L ha' de calda) alcancou
89% de eficiéncia, e aos 10 dias, atingiu 100%oaderole da lagarta; na cultura
do milho, verificaram que o lufenurom e o novalur(B0 L ha') apresentaram
eficiéncia de 85 e 100%, respectivamente, porém efisiéncia s6 ocorreu na
segunda aplicacdo do inseticida quando a cultumndrava-se no estadio
reprodutivo.

Busato et al. (2006), comparando a suscetibilidddelagartas dos
“bidtipos” milho e arroz dé&. frugiperda a inseticidas com diferentes modos de
acao, constataram que o “biétipo” milho Hefrugiperda foi menos suscetivel
ao inseticida lufenuron (0,006g i.a’)do que o “bi6tipo” arroz.

Assim, o controle quimico da lagarta-do-cartuchonaleda cada vez
mais pulverizacbes com inseticidas, e isso causargimento de populacbes
resistentes aos diferentes produtos quimicos digpisn bem como provoca
danos ao meio ambiente (Siloto, 2002).

A interagdo do silicio com inseticidas pode red@aiito o nimero de
pulverizagdes como a dosagem utilizada do inseticikd reducdo no uso de
produtos quimicos pode diminuir o surgimento de utegbes de pragas
resistentes, bem como o impacto que esses prodamssm ao meio ambiente.
Neri et al. (2005) verificaram, em casa-de-vegetagée a interacao silicio e o
inseticida lufenuron no manejo &efrugiperda foi positiva, com possibilidades

de reducéo da dosagem do inseticida pela metade.

2.7 Técnicas de “Electrical Penetration Graphs” e Honeydew Clock”
A alimentacéo dos pulgdes ocorre basicamente pir daeinser¢cao dos
estiletes nos tecidos da planta até atingirem enflny onde se alimentam. O

comportamento alimentar e a posicdo do estileteafid®os durante a prova
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podem ser monitorados eletricamente pela técnicaEttrical Penetration
Graphs” (EPG). Essa técnica foi primeiramente desleida por McLean &
Kinsey (1964) e posteriormente modificada por Trjgii (1978).

A técnica de EPG baseia-se no principio de qusetdre a planta fazem
parte de um circuito elétrico. Dessa forma, umredkt € colocado dentro do
solo ou 4gua no qual esta a planta e um outro, ¢ein um fio de ouro, € fixado
no dorso do inseto por meio de uma condutiva getardta (Tjallingii, 1978;
Tjallingii, 1988; Tjallingii & Prado, 2001). O citito € fechado logo que os
estiletes do inseto penetram no tecido foliar. Aipdesse momento, a variagédo
de voltagem é gravada e registrada em forma desoocda auxilio de um
programa de computador, sendo possivel 0 acompamtandas etapas que
permitem registrar o comportamento alimentar desssstos (Santa-Cecilia,
2003).

A técnica de EPG pode ser divida em dois periopiasia e ndo-prova
(np). Durante a prova, trés fases comportamentaisem ser distinguidas, cada
uma contendo uma ou mais ondas: 1) fase de camamftapincluindo as ondas
A, B, C, queda de potencial (pd) e F; 2) fase xfltoa com a onda G; 3) fase
floematica com as ondas E1 e E2. As ondas samglistias com base na
amplitude, freqiiéncia, nivel de voltagem e origdétriea (Tjallingii, 1978;
Tjallingii, 1988; Tjallingii & Prado, 2001).

A fase de caminhamento na prova, identificada cadrges de ondas A,
B e C, é a principal atividade antes de alcancavas®s crivados do floema
(Tjallingii & Hogen Esch, 1993). Durante a fase aninhamento, a ponta do
estilete pode estar em algum lugar entre a epidermeilema. Nessa fase, sdo
feitas curtas puncturas intracelulares, de 5 aefjiiralos, que sao registradas no
equipamento (EPG) como queda de potencial (pduevaler corresponde ao
potencial da membrana da célula da planta, isitodéza que o estilete perfurou

a membrana celular (Tjallingii, 1988).
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Segundo Spiller et al. (1990), o padrdo de ondda€e (xilematica) é
representado pela ingestdo da seiva do xilema.sEmsgmres afirmam que
afideos desidratados mostram maior incidéncia emduracdo na sucg¢do do
xilema, sugerindo que esta ocorréncia esta reladeortom o balanco de agua
do inseto. Afirmam ainda que a ingestao do xilerndepser comum e o0 mais
eficiente meio alternativo para restaurar e maatbalanco hidrico do inseto,
principalmente imediatamente apds um periodo de(edmortanto, também, de
privacdo de alimento) ou apds uma ecdise, duramfeaho inseto pode estar
suscetivel a perda de agua.

A fase floemética é formada por duas ondas, E1,eambas seguindo
uma posicao intracelular do estilete nos vasosdas. O padréo E1 é frequente,
mas nao necessariamente seguido pelo E2. J4 c&apre precedido pelo E1
de diferentes duracbes. Atividades do padrdo E2 csAdhecidas como a
existéncia de ingestao passiva de seiva e a simealtdecrecao de saliva (Prado
& Tjallingii, 1994).

A duracgdo de E2 esta relacionada com a aquisic@irage persistentes.
Ja a duracdo de E1 esta mais bem relacionada cqrolabilidade de
inoculacdo, uma vez que o E1 é uma onda na qualeoacexcrecao de saliva
das glandulas acessoérias do inseto no floema,gizondo ocorre no E2, uma
vez que a saliva secretada durante a onda E2 cdincal a planta. A saliva E2 é
imediatamente ingerida com a seiva do floema, semdsim, incapaz de
alcancar a planta (Tjallingii & Prado, 2001). Algasn plantas resistentes
aumentam a duragdo de E1 ou o seu numero (amboalmesie
correlacionados). Para virus restritos ao floenma,fator ideal de resisténcia
contra os vetores deve ser localizado na epidetmeeasdfilo, evitando que o
inseto alcance o floema (Prado & Tjallingii, 1994).

Paul et al. (1996) utilizaram o EPG para localiaaresisténcia para o
pulgaoPhorodon humuli (Schrank, 1801) (Hemiptera: Aphididae) no hospedei
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Humulus lupulus L., Cannabinaceae, que se mostrou resistentefige®s por
ter apresentado um reduzido padrdo E2, sugerisdanaque a resisténcia esta
localizada no floema.

Garzo et al. (2002), ao estudarem o comportamdm@@tar deAphis
gossypii Golver, 1877 (Hemiptera: Aphididae) em diferergenétipos de meléao
(Cucumis melo L.), constataram que linhagens que continham datate
resisténcia localizados na epiderme, no meséfilmos tecidos vasculares
proporcionaram nesse inseto-praga uma maior fasalt@céo no floema (fase
E1l). Muitas das fases E1 ndo foram seguidas pgésiéo de floema (fase E2).
Esses resultados sugerem, conforme os autoresa quegiedade TGR-1551
apresentou um mecanismo de resisténcia que prévigessypii de iniciar a
ingestéo do floema.

Chen et al. (1997a) constataram guegossypii, ao se alimentar em
plantas resistentes de meldo, apresentou uma edagduracao da ingestao do
floema. Chen et al. (1997b) verificaram que a dawamédia individual das
puncturas intracelulares em genotipos resistenieeduzida tanto parslyzus
persicae (Sulzer, 1776) (Hemiptera: Aphididae) como paka gossypii,
provavelmente devido as causas quimicas detectaidadmente pelos afideos
na prova em genotipos resistentes de meléo.

A técnica de EPG pode ser utilizada em associagaoazitras técnicas
para o melhor entendimento do comportamento dentemiento do estilete.
Técnicas como amputacao do estilete, microscoptedeica (Tjallingii, 1988) e
“Honeydew Clock” vém sendo utilizadas. A técnica ‘ttoneydew Clock”
consiste na avaliagdo do numero e da frequéncigotes de “honeydew”
excretadas pelo pulgdo. A producdo de “honeydeditinque esta ocorrendo
ingestao de seiva do floema ou do xilema. A sdvaniética apresenta maior

concentracdo de sacarose e aminoacidos do quiElo filematico, assim como
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o pH do floema é em torno de 7,2 a 8,5, enquardo gilema é de 5,4 a 6,5
(Walker, 1998).

Os pulgdes, para obter uma quantidade suficienteardaoacidos,
ingerem a seiva do floema e excretam acucar noefmrw” (Spiller et al.,
1990). A liberacdo do “honeydew” é demorada dedadotempo gasto para o
alimento passar através do intestino do insetodt.al., 1996).

Goussain et al. (2005), ao investigarem o compatamde prova do
pulgdo-verdes. graminum utilizando as técnicas “Electrical Penetration i
(EPG) e “Honeydew Clock”, em plantas de trigo tlata com silicio aplicado
via solo, foliar e solo mais foliar, constatarane qusilicio diminuiu o nimero
de gotas de “honeydew” excretadas pelo pulgdocamdio uma reducdo na

ingestao de seiva, bem como aumentou o periodaa@nova do pulgéo.
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CAPITULO 2

RESUMO

NERI, Danila Kelly Pereira. Efeito da aplicacdo diicio em milho no
comportamento alimentar e no desenvolvimento biotbgdo pulgdo
Rhopal osiphum maidis (Fitch.) (Hemiptera: Aphididae). In: Efeito do
silicio na resisténcia de plantas de milho &hopalosiphum maidis (Fitch.)
(Hemiptera: Aphididae) e sua interacdo com insetida no controle de
Spodoptera frugiperda (J.E. Smith) (Lepidoptera: Noctuidae).2006. Cap. 2,
p. 28-46. Tese (Doutorado em Agronomia/Entomologibniversidade Federal
de Lavras, Lavras, M&.

O presente estudo objetivou esclarecer o efeiaplieacao de silicio em milho
sobre 0 comportamento alimentar e o desenvolvimigioldgico do pulgdo-do-
milho. Plantas de milho foram tratadas com umas @éu@més aplicaces de acido
silicico. Na avaliagdo do comportamento alimentdizaram-se as técnicas de
“Electrical Penetration Graphs” (EPG) e de “HoneydeClock”. As
caracteristicas biolégicas do pulgdo avaliadasramortalidade; periodos pré-
reprodutivo, reprodutivo e pés-reprodutivo; nuimede ninfas; taxa de
crescimento da populacédo e longevidade. A aplical@iccido silicico ndo
afetou o inicio da picada de prova do pulgao, efoideficaz para evitar o inicio
da fase floeméatica. Entretanto, aumentou o temmtogpelos pulgdes para
liberar a primeira gota de “honeydew” e o intervalire as gotas. A biologia do
pulgéo-do-milho ndo foi afetada pelo silicio. Osuleados demonstraram que a
inducdo de resisténcia em milhdRamaidis pode ser evidenciada por alguns
parametros de comportamento alimentar como a ek@rde “honeydew” do
pulgéao.

! Comité de Orientacdo: Jair Campos Moraé&# LA e Ernesto Prade UFLA/ CNPq.
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ABSTRACT

NERI, Danila Kelly Pereira. Effect of the appliaati of silicon in corn on the
probing behavior and on the biological developmenit the aphid
Rhopalosiphum maidis (Fitch.) (Hemiptera: Aphididae). In: Effect of
silicon on the resistance of corn plants tdRhopalosiphum maidis (Fitch.)
(Hemiptera: Aphididae) and its interaction with insecticide in the control of
Spodoptera frugiperda (J.E.Smith) (Lepidoptera: Noctuidae). 2006. Chap.2,
p.28-46. Thesis (Doctor in Agronomy/Entomology) €ed University of
Lavras, Lavras, MG.

The present study aimed to clarify the effect &f #pplication of silicon in corn
on the probing behavior and biology of the cornidp@orn plants were treated
with one, two and three applications of silicicdacThe probing behavior, the
was evaluated by using “Electrical Penetration GsagEPG) technique and
“Honeydew Clock”. The biology of the aphid was exsted through the:
mortality, pre-reproductive, reproductive and pagiroductive periods, number
of nymphs, population’s growth rate and longevityhe application of silicic
acid did not affect the start of test bite of thghid and was not effective to
avoid the onset of the phloem phase. Howeverciemsed the time spent by the
aphids to release the first drop of “honeydew” dhd interval between the
drops. The biology of the corn aphid was not a#idcby silicon. The results
demonstrated that the induction of resistance i toR. maidis can be stood
out by some parameters of feeding behavior sugheashoneydew” excretion
of the aphid.

! Guidance Committee: Jair Campos Moraes — UFLAEmesto Prado —UFLA/CNPQ
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1 INTRODUGCAO

O milho ¢Zea mays L.) tem sua produtividade reduzida pelo ataque de
diversos insetos-praga que lhe causam danos seixders, 2004). Dentre as
pragas que atacam a cultura do milho, o pulgao-itfterRhopal osiphum maidis
(Fitch., 1856) (Hemiptera: Aphididae) causa danmanémicos principalmente
em regides em que se cultiva o milho “safrinha”.

O pulgdo-do-milho causa danos diretos pela sucgéseiva, o que
provoca depauperamento e definhamento geral déapldomo seus dejetos séo
ricos em aminoacidos, podem propiciar o desenvambm de fumagina que
cobre as folhas, interceptando a radiagéo solagjadicando a fotossintese das
plantas. Além disso, o pulgdo é apontado como vetowrirus do mosaico
comum, que pode causar prejuizos severos a culturailho (Oliveira et al.,
2003).

A utilizacdo de cultivares resistentes € consideracha alternativa de
controle eficiente no manejo do pulgéo e, consegiente, da doenca por ele
transmitida (Oliveira et al., 2003). A adubacé&o enéth pode influenciar na
resisténcia das plantas, como no caso da induc&esg&#éncia proporcionada
pelo silicio, que vem mostrando resultados proméssao controle de pulgbes
(Basagli et al., 2003; Gomes et al., 2005; MoraeSa&valho, 2002; Moraes et
al., 2005).

O silicio proporciona resisténcia as plantas dewdoseu acumulo na
parte externa da parede celular (principalmentecéadas da epiderme), que
induz a formacdo de uma dupla camada de silicautaiti (Korndorfer et al.,
2001). Essa camada de silicio forma uma barreireesisténcia mecénica ao
ataque de insetos sugadores e herbivoros (Epsit@84). Outra forma de
protecdo oferecida pelo silicio é a ativacdo de sewiiéncia de reacdes que

iniciam mecanismos de defesas bioquimicas na plaatzada e/ou infectada
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(Fawer et al., 1998; Gomes et al., 2005), o quespbdfetar a biologia e o
comportamento alimentar dos pulgdes, tendo comeetfiféncia a reducdo das
infestacdes e dos prejuizos causados pelo insat@pr

A técnica de “Electrical Penetration Graphs” (ER@n sendo utilizada
na analise do comportamento alimentar de insetgadswes de seiva e em
estudos de transmissao de viroses. Foi inicialm#edgenvolvida por McLean &
Kinsey (1964) e, posteriormente, modificada porllifigii (1978). Por meio
dessa técnica € possivel distinguir diferentes desdrde ondas, cada uma
caracteristica de uma atividade e localizacdo gaedos estiletes, sendo
representadas pelas fases de caminhamento, xibam&tbematica e por
periodos de nao-prova (Tjallingii, 1978; TjallingiiPrado, 2001). Dessa forma,
parametros relacionados a sequéncia e a duracdevdosos de EPG sdo de
grande importancia para a identificacdo de mecassmenvolvidos na
resisténcia das plantas. Essa técnica (EPG) padeosgplementada pela de
“Honeydew Clock”, queconsiste na avaliacdo do numero e da frequéncia de
gotas de “honeydew” secretadas pelos pulgfes, lmmno @ela avaliagdo do
desenvolvimento bioldgico da praga.

Assim, o objetivo do presente estudo foi esclareceifeito da aplicacdo
de silicio em plantas de milho sobre o comportamefitmentar, a excrecdo de

“honeydew” e 0 desenvolvimento do pulgdo-do-mithaonaidis.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Criagao do pulgado-do-milho

O pulgao-do-milho foi coletado em plantas de mitieo Campus da
Universidade Federal de Lavras (UFLA) e levado mataboratério de Manejo
Integrado de Pragas do Departamento de EntomotimielFLA. Os pulgdes
foram mantidos em seccdes foliares de milho de demtimetros de
comprimento, fixadas por tampas de isopor a copéstipos de 50 mL com
agua. Esse conjunto era mantido em camara clindatiaaemperatura de 25

2°C, umidade relativa de #010% e fotofase de 12 horas.

2.2 Conducgéo das plantas

No experimento no qual se avaliou o comportamefitneatar do
pulgdo mediante a técnica de EPG, utilizou-se hantilibrido BR 3123, do qual
foram semeadas quatro sementes por vaso com capecihra 0,5 litro de
substrato, composto por terra de barranco adub@maesterco de curral (2:1).
Apés cinco dias da emergéncia foi realizado o deebdas plantas excedentes,
deixando-se apenas a plantula mais vigorosa em easia A umidade do
substrato foi mantida por meio de irrigacdes d#ria

No experimento em que se avaliou o comportamentoeatar do
pulgdo-do-milho mediante a técnica de “Honeydewcklobem como no
experimento realizado para determinar a biologia dolgdes, utilizou-se o
milho hibrido BRS 3003, do qual foram semeadasrqusmentes em vasos que
continham trés quilos de terra de barranco conrastde curral (2:1) e nove
gramas de NPK (4-14-8).

Os vasos foram dispostos aleatoriamente sobre tham@bertas com
areia e cobertos individualmente com uma gaiolateigdo tipo organza,

medindo 40 cm de largura, 40 cm de comprimento en8@e altura, em casa-
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de-vegetacao, sob condi¢des climaticas naturaipl#gas do experimento de
“Electrical Penetration Graphs” permaneceram nessaxlicbes durante o
periodo de abril a maio de 2004, ja as plantagzadias na biologia ficaram
durante os meses de junho e julho de 2005 e ossw@@oexperimento de
“Honeydew Clock” ficaram durante os meses de juhonovembro de 2005.
Apds esse periodo na casa-de-vegetacdo, os vasms fevados para os

laboratérios para a realizacdo dos bioensaios.

2.3 Tratamentos

Os tratamentos testados foram: 1) Testemunha (skragéo de silicio);
2) Uma aplicacao foliar de acido silicico (1% deéDJiapos dez dias da
emergéncia das plantulas de milho; 3) Duas aplesafdiares de acido silicico
(1% de SiQ), sendo a primeira apés dez dias da emergénciaegunda seis
dias depois da primeira; e 4) Trés aplicacbesrigiale acido silicico (1% de
Si0O,), sendo a primeira apds dez dias da emergén@aderaais em intervalos
de seis dias.

As aplicacOes foliares foram realizadas com umeridgedor manual até
0 escorrimento da calda. Apds quatro dias da uléipleacao do acido silicico,
as plantas foram utilizadas nos experimentos de, ER@eydew Clock” e na

determinacéo da biologia do pulgéo sobre as plalussliferentes tratamentos.

2.4 Comportamento alimentar de Ropalosiphum maidis em plantas de
milho com e sem silicio
2.4.1 Técnica de “Electrical Penetration Graphs” (EPG)
Na avaliacdo do comportamento alimentar do pulgimidho mediante
a técnica de EPG, foram utilizadas plantas com 26 de idade. Para se
obterem os registros de EPG, pulgdes adultos fdmeados em um eletrodo

formado por um fio de ouro de 20 um de didmetr® enth de comprimento que
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foi fixado no dorso do inseto com auxilio de umdaagde prata, que continha
tintura de prata e solvente a base de agua. Agd®eho, os pulgdes foram
colocados na parte abaxial da segunda folha totdémestendida de cada planta/
vaso/tratamento. Outro eletrodo foi colocado nossalo de cada vaso que
continha as plantas de milho pertencentes aosdifes tratamentos. Todo esse
conjunto foi colocado no interior de uma “gaiolaraday”.

Os sinais foram gravados por um microcomputadondgsa software
Stylet 3.0. As gravagdes tiveram uma duracédo dehaitas e de cada tratamento
foram gravados mais de 30 registros. Os pulgbdgaads permaneceram por
um periodo de jejum de uma hora antes de seremarte nas plantas para se
iniciarem os registros.

Na avaliacdo da resisténcia induzida pelo silis, ondas que
compreendem o modelo A, B, F e C foram considerangso a fase de
caminhamento do estilete do inseto. Os demais drasnanalisados estédo

presentes na Tabela 1.

2.4.2 Técnica de “Honeydew Clock”

Na medicdo do “honeydew” excretado pelos pulg@ssé uso de uma
técnica conhecida por “Honeydew Clock”, que coesimtm cilindro de plastico
de 12 cm de diametro e 2,5 cm de espessura e, sgdeecilindro, uma tira de
papel filtro impregnada com uma solucdo de aciddiae glacial (3 mL), n-
butanol (10 mL) e ninhydrina (0,3 g), que se toumaleta na presenca do
aminoacido do “honeydew”. O cilindro foi encaixaglm um eixo horizontal de
um pequeno relégio de ponto e esse conjunto fdalamo em uma haste
metalica mével a um centimetro do inseto.

Os pulgdes, antes de serem colocados nas plastasameceram por um
periodo de uma hora sem alimentacdo. ApGs essedpelle jejum, os pulgdes

foram colocados livremente na parte superior d$o as quais foram viradas
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e prendidas em barbantes de algodao, com o auddligrampos de cabelo
protegidos com papel filtro para evitar ferimentoss folhas. Os pulgbes
presentes nestas folhas foram colocados a um adminde distancia do
“Honeydew Clock” para a coleta das gotas de “hoaeyd

As avaliacbes foram feitas pela contagem do numergotas, do tempo
gasto pelo inseto para liberacdo da primeira emdltgota, bem como da
frequéncia das gotas de “honeydew” presentes nel (fdfvo, durante um

periodo de 12 horas, em oito repetices por trattone

2.5 Biologia do pulgéo-do-milho

Este ensaio seguiu a metodologia proposta por Geirals (2005) com
algumas modificacdes. Duas fémeas adultas, nainliciperiodo reprodutivo,
foram liberadas em gaiolas cilindricas de plastiansparente, com cerca de 1
cm de altura e 0,8 cm de diametro, com fundo fechpad tecido tipo organza e
a outra extremidade circundada com espuma paia éeitmentos nas folhas de
milho. As gaiolas foram fixadas as folhas por unpsclde metal, sendo
colocadas duas gaiolas por planta/vaso, uma ga#laarte superior e outra na
parte inferior da planta, calculando-se, posterant®, o valor médio/planta.

As fémeas foram retiradas ap6s um periodo de Z&shsendo deixadas
em cada gaiola trés ninfas de primeiro instar, ggrenaneceram nas plantas até
o inicio do seu periodo reprodutivo. A partir dedtta, apenas uma fémea
adulta permaneceu em cada gaiola; as demais foianimadas. Observacbes
diarias foram realizadas e as ninfas nascidas ewmrtadas e retiradas com o
auxilio de um pincel. Durante todo o periodo experital, as gaiolas foram
deslocadas para outras partes da mesma folha alangde esta se tornava

amarelada.
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As caracteristicas biolégicas analisadas foram:tatidade, periodos
pré-reprodutivo, reprodutivo e pés-reprodutivo, ef@on de ninfas, taxa de
crescimento da populacéo e longevidade.

Para estimar a taxa de crescimento populacionads#ao foi utilizado o

método proposto por Wyatt & White (1977), com auseig equacao:

= 0,738 (logMy)/d

Sendo: §: taxa de crescimento populacional;
Mg: nimero de ninfas nascidas durante o mesmo nuitero

d: duracao do periodo pré-reprodutivo em dias.

2.6 Delineamento experimental e andlise estatistica

Para a andlise dos dados de todos os ensaios #tirad® o
desdobramento dos graus de liberdade de tratamewotws o objetivo de
comparar, inicialmente, o contraste testemunha (@glicacao) versus silicio
(média dos trés tratamentos com silicio) e, no asaignificancia deste, os
contrastes entre uma, duas e trés aplicacdeside.sil

No experimento de EPG foi utilizado o delineameirtteiramente
casualizado, com mais de 30 repeticbes. Os pamdgnédram submetidos a
andlise ndo-paramétrica e as médias, comparadaggstd de Mann-Whitney.
Os dados de porcentagem foram analisados pelodeei-quadrado.

Para avaliagdo da biologia e “Honeydew Clock”, izdgil-se o
delineamento inteiramente casualizado com quadtartrentos e oito repeticdes.
Os dados referentes a porcentagem de mortalidaden ftransformados em

arco-seno./(x/100 € os dados de contagem, efk+05), € submetidos a

analise de variancia.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Comportamento alimentar de Rhopalosiphum maidis em plantas de
milho com e sem silicio

3.1.1 Técnica de “Electrical Penetration Graphs” (PG)

Entre os parametros de EPG, ndo houve diferengafficativas (P<
0,05) entre o contraste testemunha versus silleébdla 1).

A ndo significancia da duracdo da primeira provaaeduracdo do
segundo periodo de ndo-prova pode indicar queicagfb de 4cido silicico ndo
interferiu no inicio da insercdo dos estiletes diblgo no tecido foliar das
plantas de milho, apesar de o silicio concentranaseepiderme das folhas,
formando uma barreira de resisténcia mecénica ijcalth o ataque de insetos
sugadores e herbivoros (Epstein, 1994).

A aplicacdo de silicio também nado afetou o compueteto alimentar do
pulgdoR. maidis em plantas de milho no que se refere a: dura¢cgedodo de
salivacdo no floema; tempo necessario para o putjagir a fase E2 maior do
gue dez minutos e nimero de puncturas intraceu{ad.

O aumento no periodo de salivacdo (Garzo et aD2;2Ramirez &
Niemeyer, 1999), o retardamento do inicio das dddés de alimentacao
(Webster et al., 1993) e o0 menor nimero de pursiateacelulares (pd) devido
a diferencas fisicas nas células ou estruturasedios (Calatayud et al., 1994)
sdo parametros que demonstram o grau de resisgpciydes (Caillaud et al.,
1995). Portanto, mediante a técnica de EPG, n&etetou nenhum grau de
resisténcia induzida pelo silicio ao pulgdo, apefmro silicio formar uma

barreira mecanica passiva de defesa da plantaefBp41994) e proporcionar
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uma protecdo ativa dentro das células vegetaissndadeando as defesas
bioguimicas da planta infectada (Fawer et al., 1988mo o aumento na
atividade das enzimas peroxidase, polifenoloxidasenilalanina amonia-liase
(Gomes et al., 2005). A peroxidase esta relaciorcada a sintese de lignina e
suberina, que aumentam a rigidez dos tecidos, eacpmducdo de quinonas e
oxigénio ativo, que possuem propriedades antil@stiStout et al., 1994). A
polifenoloxidase, além de estar envolvida no preceke lignificacdo, € também
responsavel pela catalise oxidativa de fenésqainonas, que se complexam
com proteinas, diminuindo a qualidade nutriciomalatimento e dificultando a
digestéo protéica (Mohammadi & Kazemi, 2002). Ailedanina amonia-liase
estd relacionada com a sintese de compostos fesdtiom propriedades

deterrentes, téxicas e antinutricionais (Appel,3)99
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TABELA 1. Parametros do comportamento alimentaiRdpal osiphum maidis
durante oito horas de registro (mégliarro padrao).

Mann-
Parametros Testemunha Silicio**  Whitney
(p- valor)
440x17,3a 729x106a
. 5 a i ’ ’ ’ ’ 0,586
1. Duracéo da 12 prova (min) (n=36) (n=95)
2. Duragéo do 2° periodo de ndo-prova 10,3 +4,8 a 10,7+3,1a 0884
(min) (n=36) (n=95) ’
3. Tempo para atingir o floema na80,8+149a 932%92a 0.234
prova (min)* (n=35) (n=82) ’
4. Numero de periodos de salivagéo no 3,3+0,4 a 3,7+0,3a 0823
floema (E1) (min)* (n=35) (n=82) ’
5. Numero de periodos de ingestdo no 1,9+0,2 a 1,7¢0,1 a 0091
floema (E2) (min)* (n=31) (n=76) ’
6. Duragdo da fase floematica 145+13a 140+ 16,8 a 0954
(E1+E2) (min)* (n=35) (n=82) ’
7. Tempo para atingir o E2>10’ d& 1 195,8 £153a 2240+138a 0417
prova (min)* (n=31) (n=74) ’
8. Tempo para atingir o E2>10' na 93,9+16,2a 93,3+10a 0.980
prova (min)* (n=31) (n=74) ’
9. Relagdo da duragéo do caminhamento4,6 +0,9 a 69+14a 0143
com o namero de pds (Cd/Npd) (n=36) (n=95) ’
Qui-quadrado
- 97,2a 86,3 a 2
0,
10. Insetos com fase floeméatica (%) (n=35) (n=82) 0,071 )
L 50,0 a 32,6a 2
0,
11.Insetos com fase xilematica (%) (n=36) (n=95) 0,067 §°)

Médias seguidas de mesma letra minUscula na lidbadiferem entre si pelo Teste de Mann-
Whitney. n= nimero de repeti¢cdes, *somente partdssque atingiram o floema e *média dos
trés tratamentos com silicio.
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3.1.2 Técnica de “Honeydew Clock”

A aplicacdo de silicio, na média das trés aplicacGmpresentou
diferencas significativas para o tempo gasto pelggw para liberar a primeira
gota de “honeydew” e para o intervalo entre gotasrelacdo as plantas néo
tratadas. Constatou-se que os pulgdes alimentadoplantas que receberam
aplicacOes de &cido silicico demoraram mais tenga liberar a primeira gota
de “honeydew”. O mesmo fato foi observado paraterialo entre as excrecdes
de gotas de “honeydew”, que foi maior quando oggms estavam presentes em
plantas com silicio, sendo o intervalo aproximadames0% maior entre as
gotas (Tabela 2). Contudo, para ambos 0s parametdxs se observaram
diferencas significativas entre as aplicacdesld®csi

No que se refere ao nimero de gotas e ao tempo jgast excrecao da
Ultima gota de “honeydew” pelos pulgdes, ndao houaferenca entre os
tratamentos com e sem silicio (Tabela 2). Emboapliacéo de silicio possa
reduzir o numero de gotas de “honeydew” pelos mdd&Goussain et al., 2005),
o resultado obtido se deve, possivelmente, aodatas dosagens testadas via
foliar serem normalmente muito menores do queasalb.

Dessa forma, o silicio afetou a alimentacdo do gm#do-milho por
retardar o inicio da alimentacgédo, indicando umaigéd do periodo de ingestéo
do floema, porém néo o suficiente para evitar cidgndla fase floematica. Essa
demora provavelmente se deve a barreira mecanicaadla pelo silicio
(Epstein, 1994) e ao possivel aumento das defésasiimicas da planta (Fawer
et al., 1998; Gomes et al., 2005).
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TABELA 2. Excrecdes de “honeydevdb pulgaoRopal osiphum maidis (média
+ erro padrédo) em plantas de milho ap6s 12 horéibetacéo.

Tempo da 12 Tempo da liima Intervalo entre
Tratamentos N° de gotas . . .
gota (min) gota (min) gotas (min)

Sem silicio (n=7) 15,08 3,15 a 83,67+ 58,56 b 451,88+ 73,64 al4,52+ 5,64 b
Com silicio *(n=19) 9,89+ 1,91 a 281,54 34,33 a529,67+ 44,70 a28,59+ 3,42 a

ANOVA (p-valor) 0,1785 0,0064 0,3755 0,0433

Médias seguidas de mesma letra na coluna néo mlifes¢atisticamente entre si pelo teste E (P
0,05). *média dos trés tratamentos com silicio.

3.2 Biologia do pulgao-do-milho

Néo foram observadas diferencas significativas<(P,05) entre os
tratamentos para todos os parametros analisadgseriodo pré-reprodutivo
apresentou um valor médio, de 5,3 dias, o repredutle 12,7 dias; o pos-
reprodutivo, de 3,1 dias; a longevidade, de 20#&s;dia porcentagem de
mortalidade, de 29,7%; e a taxa de crescimentolpopunal do inseto, de 0,51
inseto/dia.

Resultados de pesquisas tém evidenciado efeitettdek do silicio em
alguns aspectos biolégicos de pulgdes em gramifasagli et al., 2003;
Carvalho et al.,1999; Gomes et al., 2005; Gousséhial., 2005; Moraes &
Carvalho, 2002); porém, diferentes dosagens e mddoaplicacdo (via solo
elou foliar), ou mesmo a qualidade nutricional qda&ntas e estresses de
aclimatacdo, podem alterar o grau da manifestag&edisténcia aos insetos.

De maneira geral, ndo se verificaram diferencasifgigtivas entre o
namero de aplicacdes de silicio nos trés ensaidg&gando que ndo € o numero
de aplicacdes que pode exercer influéncia na iragaresisténcia, e sim a
forma de aplicacdo, uma vez que o transporte @hospara as partes aéreas das
plantas é limitado ao xilema (Balasta et al., 1989 decorréncia desse fato,
possivelmente, pequena quantidade de silicio feomdida, ja que a absorcéo

foliar de nutriente € muito mais lenta do que actddr, pois 0s pequenos poros
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da folha e os estdbmatos permitem uma entradateesti nutrientes (Furlani,
2004).

A inducédo de resisténcia em milhdRamaidis por meio de aplicacbes
foliares de silicio pode ser evidenciada por algpardmetros de comportamento
alimentar do pulgédo. Contudo, outros ensaios, jpahmente a campo, devem
ser realizados visando avaliar dosagens, métodosaplieacdo e custos

operacionais desta técnica alternativa de manejmulio-do-milho.

42



4 CONCLUSOES

O silicio aumenta o tempo gasto pelo pulg@omaidis para liberar a

primeira gota e o intervalo entre as gotas de “hdew” excretadas;

O silicio ndo afeta o comportamento alimentar media técnica de EPG
e a biologia do pulgad® maidis em aplicac6es foliares nas plantas de

milho.
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CAPITULO 3

RESUMO

NERI, Danila Kelly Pereira. Influéncia do silicioansuscetibilidade de
Soodoptera frugiperda (J.E. Smith) (Lepidoptera: Noctuidae) ao insetcid
lufenuron e no desenvolvimento de plantas de milho. .Efeito do
silicio na resisténcia de plantas de milho &hopalosiphum maidis (Fitch.)
(Hemiptera: Aphididae) e sua interacdo com insetida no controle de
Spodoptera frugiperda (J.E. Smith) (Lepidoptera: Noctuidae).2006. Cap.3,
p.47-68. Tese (Doutorado em Agronomia/Entomologi&)niversidade Federal
de Lavras, Lavras, M&.

Com objetivo de avaliar os efeitos do silicio nacstibilidade deSpodoptera
frugiperda ao inseticida lufenuron e no desenvolvimento dmtals de milho,
foram realizados dois experimentos, sendo um eordafirio e outro em campo.
Os tratamentos consistiram de aplicagcbes de adid® associado ou ndo a
diferentes dosagens do inseticida lufenuron. Noegmgnto conduzido no
laboratério utilizou-se o delineamento inteiramengsualizado em esquema
fatorial 2x 5 (com e sem silicis dosagens de lufenuron) com cinco repeticdes.
J& o experimento em campo foi em blocos ao acasn,seis tratamentos em
esquema fatorial 2 3 (com e sem silicia dosagens de lufenuron) e quatro
repeticbes. Avaliou-se, em laboratério, a mortaleala lagarta-do-cartucho,
tanto as 24 e 48 horas antes da aplicagdo doditsetiomo depois da aplicagao.
A campo, avaliaram-se os danos ocasionados peladagtilizando uma escala
de notas, e as caracteristicas agrondmicas dasmplda milho. Os resultados
demonstraram que o silicio interagiu positivamertts o inseticida lufenuron
no controle de&. frugiperda em plantas de milho, possibilitando uma reducéo da
dosagem do inseticida, bem como fortaleceu a as&rata planta por aumentar
o didmetro do caule.

! Orientador: Jair Campos Morae$JFLA
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ABSTRACT

NERI, Danila Kelly Pereira. Influence of silicon ithe susceptibility of
Soodoptera frugiperda (J.E.Smith) (Lepidoptera: Noctuidae) to the insedd
lufenuron and in the development of corn plants. In __.Effect of silicon on
the resistance of corn plants tdRhopalosiphum maidis (Fitch.) (Hemiptera:
Aphididae) and its interaction with insecticide inthe control of Spodoptera
frugiperda (J.E.Smith) (Lepidoptera: Noctuidae). 2006. Chap.3, p.47-68.
Theﬁis (Doctor in Agronomy/Entomology) Federal Uity of Lavras, Lavras,
MG.

With the objective of evaluating the effects oficgih in the efficiency of the
insecticide lufenuron on the control &ffrugiperda and on the development of
corn plants, two experiments were conducted, oreghie laboratory and the
other in the field. The treatments consisted ofliapfions of silicic acid
associated or not with different dosages of thedtiside lufenuron. In the
laboratory-conducted experiment, the completelydoanized design in 2 x 5
factorial scheme (with or without silicon x dosagsfslufenuron) with five
replicates was utilized, but the field experimermtswin randomized blocks with
six treatments in 2 x 3 factorial scheme (with avithout silicon x dosages of
lufenuron) and four replicates. In laboratory, thertality of fall armyworm,
both at 24 and 48 hours before the applicationhef insecticide and after
application, was evaluated. In the field, the da@sagaused by the larvae and
the agronomic characteristics of corn plants wedse avaluate by utilizing a
score scale. The results showed that silicon ioteda positively with the
insecticide lufenuron in the control &f frugiperda enabling a reduction of the
insecticide dosage as well as it strengthenedIdre ptructure for increasing the
stem diameter.

! Guidance Committee: Jair Campos Moraes — UFLA
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1 INTRODUGCAO

A acdo de insetos-praga é um dos principais fatqres afetam a
economicidade das lavouras de milli€ea( mays L.) por impedir o melhor
aproveitamento do potencial produtivo dos hibridisalmente disponiveis
(Gassen, 1996).

No Brasil, a lagarta-do-cartuch8oodoptera frugiperda (J.E. Smith,
1797) (Lepidoptera: Noctuidae) é considerada unme mtancipais pragas da
cultura do milho. A praga encontra-se distribuidatedas as regides onde se
cultiva esse cereal e 0 seu ataque pode reduzaodagho em até 34% (Cruz et
al., 1996; Cruz et al., 2006).

As lagartas alimentam-se das folhas, reduzindea fétiar e afetando a
capacidade fotossintética da planta e, consequentema producdo. No milho,
os danos decorrem do ataque as folhas novas quasgimas pelas lagartas nos
estagios iniciais de crescimento. A partir doe3tadio, a lagarta penetra no
cartucho destruindo diversos pontos da folha darsué alimentagédo (Sarmento
et al., 2002). Em ocorréncias tardias pode ataeapma, destruindo a palha e os
gréos, além de propiciar a entrada de patégenosidade, determinando o seu
apodrecimento (Avila et al., 1997).

O controle deS. frugiperda tem sido realizado principalmente pelo uso
de produtos quimicos. Sabe-se que 0 uso indisadnide um produto quimico
pode levar a selecao de individuos resistenteseididas, além da eliminacao
de organismos benéficos e a contaminacdo ambidhbaBrasil, fracassos no
controle da lagarta-do-cartucho séo frequentemesltgados com o uso de
produtos tradicionais como fosforados e piretroi@ehmidt, 2002).

Dessa forma, os produtores tém utilizado comorsdtera o lufenuron,
um inseticida pertencente ao grupo dos reguladieesrescimento de insetos

gue apresenta boa eficiéncia no controle de lagaliaixa toxicidade para
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mamiferos e alta seletividade a inimigos natudéh(nidt, 2002). Além disso, o
lufenuron, em condi¢cdes de casa-de-vegetacdo,empaesm bom potencial de
interacdo com silicio, com possibilidades de empreg subdosagens do
inseticida no manejo d@ frugiperda (Neri et al., 2005).

O silicio induz resisténcia as plantas de forma&ipase ativa. Devido a
sua concentracdo na epiderme, forma uma barreireeslsténcia mecanica
passiva de defesa da planta contra a invasao dedunbactérias para o interior
da planta, bem como dificulta o ataque de insetagmdores e herbivoros
(Epstein, 1994). O silicio também induz uma prategfiva dentro das células
vegetais, uma vez que comeca uma seqUéncia deeseapde iniciam
mecanismos de defesa bioquimica na planta infeEmer et al., 1998).

Dessa forma, no manejo integrado de pragas, avarak resistentes
desempenham papel importante, destacando-se atiaromn o ambiente e a
compatibilidade com outras taticas de controlevéSat al., 2004).

Assim, objetivou-se avaliar os efeitos do silica suscetibilidade d&.

frugiperda ao inseticida lufenuron e no desenvolvimento datals de milho.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Criacdo de manutenc¢do da lagarta-do-cartucho-dmilho

As lagartas utilizadas nos experimentos em labooatéeram
provenientes da criacdo de manutencéo do labayatériManejo Integrado de
Pragas do Departamento de Entomologia da Univelsidaederal de Lavras
(UFLA).

Nesta criagcdo, as pupas sdo colocadas em gaioRg@e&om 20 cm de
diametro e 25 cm de altura, com parede internastiseecom papel sulfite de
cor branca, tampadas na parte superior com teigidmtganza, sendo sua parte
inferior apoiada em prato plastico, também forradlpés a emergéncia dos
adultos, coloca-se em cada gaiola o alimento admseel a 10%, embebido em
chumaco de algodao, em copo plastico de 50 ml.

As posturas sdo coletadas diariamente, recortamdoimassa de ovos
juntamente com o papel sulfite, e sdo colocadascepos plasticos com
capacidade de 50 mL contendo a dieta artificialagebde feijdo e levedura
(Kasten et al., 1978), sendo o conjunto, postegotey fechado com tampa
acrilica. Apés trés dias da eclosdo, as lagartasrsfividualizadas em copos
plasticos com a mesma dieta descrita anteriormeatelo mantidas em camara
climatizada regulada a 25 + 2°C, UR de 70 + 10%tefédse de 12 horas.

2.2 Interacao silicio e lufenuron no controle d&podoptera frugiperda

O experimento foi conduzido na casa-de-vegetagdo kboratério do
Departamento de Entomologia da UFLA, no periodmaeembro a dezembro
de 2005.

Semearam-se quatro sementes de milho hibrido BRS{3@ vaso com
capacidade para dois litros de substrato, compustterra de barranco adubada
com esterco de curral (2:1) e 4,5 g de NPK (4-14A8)midade do substrato foi
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mantida por meio de irrigacdes diarias. Apods site dia emergéncia, procedeu-
se o desbaste das plantas excedentes, deixanfersesa planta mais vigorosa
por vaso. Os vasos foram dispostos ao acaso sabcadas metdlicas em casa-
de-vegetacao.

As plantulas foram adubadas com silicio sete dis @ emergéncia,
por meio de uma solugéo de &cido silicico diluidodgua na concentracao de
1%. A solucdo foi aplicada no colo das plantas mantidade de 75 mL por
vaso, equivalendo a uma tonelada por hectare. Apdglias da adubagdo com
silicio, foram cortadas seccdes foliares de caatartrento para serem utilizadas
na primeira etapa do experimento. Os tratamentosicseticida s6 o receberam
na segunda etapa, que correspondeu a 12 dias amdiacdo de silicio. As
diferentes dosagens do inseticida lufenuron forduiddis em agua e aplicadas
diretamente nas secdes foliares, por imersdo duraimco segundos nas
respectivas caldas, e deixadas para secar natatelimherante 30 minutos sobre
papel filtro.

Para avaliar a interacao silicio e lufenuron notrmb@ deS. frugiperda,
utilizou-se o teste de preferéncia sem chance delles Na execucdo da
primeira etapa deste teste, uma seccéo foliar Zieatgimetros de comprimento
da quarta folha totalmente expandida das plantasata tratamento foi
colocada numa placa de Petri (15 cm de diametmieodo, no fundo, um papel
filtro umedecido com &agua destilada para mantenrgescéncia da folha de
milho. Cada placa recebeu dez lagartas com 24itlade e, apos 24 e 48 h da
instalacao do experimento, foi avaliada a mortdkdpor meio da contagem dos
sobreviventes. Logo apds a Ultima contagem, astegaemanescentes desse
experimento foram colocadas em novas seccdesdsligreviamente tratadas
com inseticida ou agua. Apos as seccdes foliamesnsiatadas e receberem as

lagartas remanescentes, avaliou-se também a rdadalipor meio da contagem
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dos sobreviventes apés 24 e 48 h da instalacdoa demgunda etapa do
experimento.

Adotou-se o delineamento inteiramente casualizad@esguema fatorial
2 (com e sem siliciox 5 (dosagens de lufenuron) com cinco repeti¢cdes. Os
tratamentos consistiram de: 1) uma aplicacao deicsil2) aplicacdo de silicio
mais uma pulverizacdo com o inseticida lufenuromt@f CE) na dosagem 15
g i.a.ha; 3) aplicacdo de silicio mais uma pulverizacdo coninseticida
lufenuron na dosagem 7,5 g i.a."ha4) aplicacdo de silicio mais uma
pulverizacdo com o inseticida lufenuron na dosa8gth g i.a. ha; 5) aplicacéo
de silicio mais uma pulverizacdo com o inseticidfarduron na dosagem 1,87 g
i.a. ha'; 6) uma pulverizagdo com o inseticida lufenurondnaagem 15 g i.a.
ha' - dosagem recomendada pelo fabricante; 7) uma [zé¢do com o
inseticida lufenuron na dosagem 7,5 g i.a* ha% da dosagem recomendada; 8)
uma pulverizacdo com o inseticida lufenuron na gesa3,75 g i.a. ha— ¥4 da
dosagem recomendada; 9) uma pulverizagdo com dicidse lufenuron na
dosagem 1,87 g i.a. ha % da dosagem recomendada; 10) testemunha (sem
silicio e sem inseticida).

Os dados de mortalidade foram transformados emsamo,/(x/109 €

submetidos a analise de variancia, sendo as médmparadas pelo teste de
Scott-Knott (P< 0,05).

2.3 Interacdo silicio e lufenuron no controle dépodoptera frugiperda e no
desenvolvimento de plantas de milho a campo
O experimento foi conduzido no periodo de feveraiabril de 2006, no
“Campus” da Universidade Federal Rural do Semiea(idFERSA), situada no
municipio de Mossor6-RN, que fica a 5° 11'de lat#Bul, 37° 20’ longitude a
Oeste de Greenwich e 18 m de altitude. O climaursgg a classificacdo de
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Kdppen, € BSwh- muito quente, seco e com estacdo chuvosa atrasendo
verdo para o outono (Carmo Filho, 1989).

Os tratos culturais realizados na area experiménita: duas capinas
manuais, sendo a primeira realizada seis dias dot@kantio e a segunda apés
28 dias da germinacdo; uma gradagem feita um diesaio plantio e uma
catacdo manual das lagartas-do-cartucho antes mlascées de silicio e
inseticida, ou seja, trés dias apds a germinacgsa Eatacado foi necesséria para
diminuir a alta infestacdo e os elevados danosiatados pela praga nas
plantas de milho na sua fase inicial.

As adubacbes e a corre¢cdo do solo para a culturanihm foram
realizadas de acordo com a andlise de solo e gérexas da cultura. Para isso
coletaram-se, a profundidade de 0-20 cm, dez aassimples de solo para se
formar uma composta. Essa amostra foi enviadagaeboratério de Andlises
de Solo, Agua e Planta do Departamento de Ciénpiaiéntais da UFERSA.
Com base na andlise (Tabela 1), foi necessariaaapama aplicacdo de
cobertura com 1,08 kg de uréia (44% de nitrogérimyespondendo a 30 kg ha
!de nitrogénio.

O silicio foi aplicado na forma de solucdo do addizico a 1%, diluido
em agua e aplicado no colo de cada planta umaidadatde um 1,0 L na
primeira aplicacédo e 0,6 L na segunda, correspatalar0,5 e 0,33 toneladas de
Si por hectare, respectivamente.

O delineamento experimental foi em blocos ao acason seis
tratamentos em esquema fatorial 2 (com e sem ilkci 3 (dosagens de
lufenuron) e quatro repeticdes. Os tratamentos istimasn de: 1) duas
aplicacdes de silicio ap0s dez e vinte e oito diasemergéncia; 2) duas
aplicacdes de silicio mais duas pulverizagBes cornmseticida lufenuron
(Match® CE) na dosagem 15 g i.a. hapos cinco dias das aplicacdes de silicio;

3) duas aplicagbes de silicio mais duas pulvergzagdm o inseticida lufenuron
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na dosagem 7,5 g i.a. haap6s cinco dias das aplicacdes de silicio; 4% dua
pulverizacdes com o inseticida lufenuron na dosadény i.a. ha; 5) duas
pulverizacdes com o inseticida lufenuron na dosagebng i.a. ha e 6)
Testemunha (sem silicio e sem inseticida).

A semeadura foi realizada logo que iniciou o pearidd chuvas (Tabela
2), ou seja, cerca de 12 dias apos a primeira ctAp@s cinco dias do plantio,
ocorreu a germinagdo. O desbaste foi realizado dppsdias da germinacéo,
deixando-se duas plantas por cova, correspondendmaadensidade de 50.000
plantas por hectare, espacadas em um metro entraslie 0,4 metros entre
covas. A semente de milho utilizada foi da variedd8R 106 Embrapa.
Utilizou-se um sistema de irrigacéo por micro aspemos dias sem chuva.

Cada parcela experimental foi constituida por diemtas de milho
distribuidas numa linha de dois metros de comprimeseparadas por quatro
plantas, correspondendo a uma distancia entre lparde 0,8 m. As parcelas
foram demarcadas casualmente e distribuidas er, Isditando-se uma linha
para se iniciar a distribuicdo das outras parc&lasa avaliar os danos da praga
amostraram-se, de cada parcela, as seis plantasiserdeixando-se duas
plantas de bordadura em cada extremidade, formanun area Gtil de 1,2
mé/parcela. A area total do experimento foi de 15824

Quinzenalmente foram realizadas avaliacbes do atagulagarta-do-
cartucho utilizando-se uma escala visual de imgupaoposta por Davis &
Williams (1989) (Tabela 3), sendo a nota de injiidida da média das notas
atribuidas por cinco avaliadores. As avaliacbeszgriais foram feitas em trés
idades da planta de milho, sendo a primeira avd@iaealizada entre & & a 2
semana ap0s a emergéncia, quando as plantas atingiestagio “V3” (2 a 3
folhas abertas); a segunda avaliacéo foi realieati® a 3e a 4 semana apds a
emergéncia (estagio “V6-V8", plantas com 6 a 8 dsllabertas), e a terceira e

Gltima avaliacéo foi efetuada entre®e5 6 semana ap6s a emergéncia (estagio
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“V9”, plantas com 8 a 9 folhas abertas). A primeaisaliacéo foi feita um dia
antes do inicio das aplica¢des dos tratamentoplaatas de milho, a segunda
guatorze dias ap6s a primeira aplicacdo de séicderceira avaliacdo, apos dez
dias da segunda e ultima aplicacdo de silicio.

Quando as plantas completaram 45 dias de idadespondendo entre a
6° e a 7 semana ap6s a emergéncia (estagio “V10-12", gacean 10 a 12
folhas abertas), foram coletadas para a avaliagh@ltira, do namero de
ramificacdes dos penddes, do peso da matéria vdod@éiametro do caule e do
namero de folhas sadias e danificadas pela lagartzrtucho.

Os dados foram submetidos & andlise de variancias emédias,
comparadas pelo teste de Scott-Knott (05).

TABELA 1. Andlise quimica do solo da area experitaeMossor6. 2006.

pH AP**  CatMg C&" Mg?* Na' K P
H,O cmol/dm® mg/dnt
8,0 0,00 8,9 8,4 0,5 0,09 0,51  253,7

TABELA 2. Dados climatolégicos de Mossoré no peodiode conducdo do
experimento *. Mossor4.2006.

Meses Temperatura (°C) Umidade Precipitacdo
Média Maxima Minima Relatva(%) — (mm)
Fevereiro 28,6 33,8 24,8 71,6 50,4
Marco 27,8 32,7 23,9 80,6 332,1
Abril 27,2 32,2 23,8 84,2 257,7

*Fonte: Estacdo Climatolégica da UFERSA (2006).
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TABELA 3. Escala visual de injlrias pafpodoptera frugiperda (Davis &
Williams, 1989).

Nota

Descricéo

© 0N Ol WNPEFE O

Nenhuma injuria nas folhas

Perfuracdes diminutas em algumas folhas

Pequena quantidade de perfura¢gdes arredondadaguwmas folhas
Perfuracdes arredondadas em varias folhas

Perfuracdes arredondadas e lesdes em algumas folh

Lesbes em vérias folhas

Grandes lesbes em varias folhas

Grandes lesfes e por¢des dilaceradas em algothas f

Grandes lesdes e porcdes dilaceradas em véhas fo

Grandes lesdes e por¢des dilaceradas na maaxi@itias

57



3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Interacao silicio e lufenuron no controle d&podoptera frugiperda

Ndo foram encontradas diferencas €P0,05) na porcentagem de
mortalidade nas avaliagdes realizadas duranteioduede 24 h e 48 h antes da
aplicacdo das diferentes dosagens do inseticidendwén, bem como na
avaliacéo feita 24 h depois da aplicacdo do ingatioas folnas com e sem
silicio. As médias gerais observadas foram del)@e 5,6% de lagartas mortas,
respectivamente para as avaliacOes realizadas 48} toras antes e 24 horas
depois da aplicacao.

Entretanto, na avaliacdo realizada 48 horas degaisaplicacdo do
inseticida (Tabela 4) foi verificada maior porceggm de mortalidade nos
tratamentos que receberam a aplicacdo do acidicsilinais a dosagem de 15
mL i.a. ha' e de 7,5 mL i.a. hiado inseticida, sendo a mortalidade média de 94
e 90%, respectivamente. Os tratamentos com séiei® duas menores dosagens
de lufenuron (3,7 mL i.a. Hae 1,8 mL i.a. hd) apresentaram uma mortalidade
larval superior a 60% cada. A testemunha que doatiomente silicio foi a que
ocasionou a menor mortalidade do inseto-pragaxapaalamente 2%.

No que diz respeito a porcentagem de mortalidadeallade S
frugiperda expostas as folhas que receberam apenas o idaettambém foi
constatado que o tratamento que continha a makagéon do inseticida foi o
gue provocou uma maior mortalidade, ou seja, sopexi90% (Tabela 4).
Entretanto, os tratamentos nas dosagens de 7,5anba e 3,7 mL i.a. ha
ocasionaram uma mortalidade inferior a dosagem lmiendo inseticida, porém
causaram uma mortalidade larval em torno de 54%, 66@spectivamente. Ja a
menor dosagem do inseticida (1,8 mL i.a)haéo diferiu da testemunha (sem

inseticida e sem silicio), com mortalidade larvdé&rior a 25%.
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Ao se comparar o efeito das dosagens de lufenwamladamente na
presenca ou auséncia de silicio, constatou-se quataimento que recebeu a
meia dosagem de inseticida (7,5 mL i.a})hprovocou maior mortalidade nas
lagartas quando interagido com o silicio, ou stj& a mais do que na auséncia
da aplicacéo de acido silicico nas plantas. O mdsinoonstatado quando se
utilizou a menor dosagem do inseticida (1,8 mL hal), e nesse caso, a
interacao siliciox inseticida provocou uma mortalidade de aproximaztdem

65% a mais em relacdo ao efeito isolado de lufenuro

TABELA 4. Porcentagem de mortalidade Ssodoptera frugiperda (média+
erro padrdo) 48 horas apds a aplicacdo do inseticitnuron em folhas de
plantas com e sem a aplicacéo de silicio. Lavi@G5.2

Mortalidade (%)

Inseticida (dosagens)

Sem silicio Com silicio
Inseticida (15 mL i.a. h§ 92+ 1,7 aA 94+ 1,8 aA
Inseticida (7,5 mL i.a. h3 54+ 5,8 bB o0t 1,4 aA
Inseticida (3,7 mL i.a. h8 60+ 1,4 bA 62+ 5,2 bA
Inseticida (1,8 mL i.a. h3 22+1,7cB 64+ 6,4 bA
Testemunha 00+ 0,0 cA 02+ 0,9 cA
CV (%) 32,39

* Médias seguidas de mesma letra mindscula na a@umailscula na linha n&o diferem
entre si, respectivamente, pelo teste F e de Kowtt (P< 0,05).

O silicio proporcionou um efeito positivo na madate larval deS.
frugiperda quando interagido com o inseticida lufenuron nasagens de 7,5
mL i.a. ha' e 1,8 mL i.a. h4 que correspondem, respectivamente, & metade e a
um oitavo da dosagem recomendada (15 mL i.8). lResultados semelhantes
foram encontrados por Neri et al. (2005) ao avatiaa interagdo do silicio com
lufenuron no manejo d& frugiperda em casa-de-vegetacdo. Nesta pesquisa, 48

horas ap0s a liberacao das lagartas sobre as fi¢haslho, foi observada uma
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maior mortalidade no tratamento que continha sil(gia solo) e lufenuron em
meia dosagem (7,5 g i.a. Ha

A elevada porcentagem de mortalidade das lagamagmes nas plantas
gue receberam inseticidas se deve a alta eficiélaciaseticida lufenuron, o que
confirma o estudo de Gomez e Avila (2001) quandtonaim que os inseticidas
reguladores de crescimento podem controlar efieirahte as lagartas &
frugiperda.

Pelos resultados pode-se perceber que os tratasramttbinando silicio
e inseticida foram mais eficientes que os trataoseigolados. Isso se explica
pelo fato de o silicio ter, possivelmente, confenigna resisténcia mecéanica as
folhas, o que dificultou a alimentacdo desses agséGoussain et al., 2002),

deixando-os mais suscetiveis a acdo do inseticida.

3.2 Interacao silicio e lufenuron no controle dé&podoptera frugiperda e no
desenvolvimento de plantas de milho a campo

As notas atribuidas as injurias devido a alimemtalgs. frugiperda em
plantas de milho na primeira e terceira avaliag@s foram significativamente
diferentes entre os tratamentos<{M,05), cujas médias gerais foram de 6,9 e
3,7, respectivamente.

Na segunda avaliacdo (Tabela 5) verifica-se, padasagem total do
lufenuron, uma interacéo negativa com o siliciageapntando um dano médio
de aproximadamente 5,5. Entretanto, foram encomdrad menores notas de
injurias nas plantas que receberam o silicio nmaisticida ha sua meia dosagem
(7,5 mL ia h&).

No que se refere as notas de injdrias nos tratm®eapenas com
inseticida, observa-se que houve diferencas enfis e que as plantas

pulverizadas com lufenuron nas suas duas dosag@eseataram menores
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notas, ou seja, foram menos injuriadas pelas Bgab que a testemunha sem
inseticida e sem silicio, que se mostrou aproxinmetae 23% mais injuriada.
Quando se comparou o efeito das dosagens de loferaaladamente na
presenca ou auséncia de silicio, constatou-se gudanos ocasionados nas
plantas no tratamento que recebeu pulverizacd@ssdticida na dosagem de 15
mL i.a ha" foram maiores quando as plantas também recebeiéno.sO
mesmo n&o foi encontrado na dosagem de 7,5 mL i@ hm testemunha, que
apresentaram um dano semelhante, independentedeemgliicacdo ou ndo do

silicio nas plantas.

TABELA 5. Notas de injdrias de lagart8podoptera frugiperda (médiat erro
padréo) em plantas de milho que receberam os difsrdratamentos, apés 14
dias da aplicacao de silicio. Mossord. 2006.

Nota de injaria

Inseticida (dosagens)

Sem silicio Com silicio
Inseticida (15 mL i.a. h§ 4,2+0,1bB 5,5 0,2 aA
Inseticida (7,5 mL i.a. h3 4,5+ 0,2 bA 4,0+ 0,1 bA
Testemunha 5,56+0,2 aA 6,0t 0,1 aA
CV (%) 12,0

Médias seguidas de mesma letra minlUscula na celumailscula na linha ndo diferem
entre si, respectivamente, pelo teste F e de Kowtt (P< 0,05).

Os numeros de folhas sadias e danificadas pelatdaga-cartucho nas
plantas de milho ndo apresentaram diferencas gigtiNfas nos tratamentos com
inseticidas, com um valor médio de 3,7 para o nander folhas sadias e 6,4
para as danificadas. Contudo, resultados diferdotesn encontrados entre 0s
tratamentos que receberam ou nao silicio (TabeldNé&3te caso, foi maior o
numero de folhas sadias nas plantas com silideese deve, provavelmente, a
recuperacgdo das plantas induzidas pelo silicioaguernou tolerantes ao ataque

da praga. No entanto, o niumero de folhas danifcad®@ se mostrou diferente
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na presenca ou na auséncia das aplica¢des desdl@dm, uma vez que houve
uma alta infestacédo no inicio do experimento, qgasionou elevados niveis de

injarias.

TABELA 6. Numero de folhas sadias e danificadas Spbdoptera frugiperda
(mediaz erro padrao) de plantas de milho tratadas ou afosilicio. Mossoro.
2006.

Tratamentos N° folhas sadias/planta N° folhas tt@oifs/planta
Com Acido silicico 43+0,1a 6,5 0,1 a

Sem Acido silicico 32+0,1b 6,2 0,2 a

CV (%) 24,0 29,5

Médias seguidas de mesma letra minlscula na coimaliferem entre si pelo teste F e
de Scott-Knott (K 0,05).

Os dados referentes as caracteristicas agrondiécasltura do milho
ndo foram diferentes nos tratamentos com inseticlHsses tratamentos
apresentaram um valor médio de 46,5 cm para o taondas plantas, 1,4 cm
para o diametro, 3,6 para o nimero de ramificaddegendao e 116,3g para o
peso verde das plantas. Todavia, as plantas gebereen aplicacbes de &cido
silicico mostraram diferencas significativas nontéfro do caule (Tabela 7),
sendo maiores nas plantas com silicio. Para os isepgdmetros ndo se
observaram respostas da aplicacdo do acido silicico
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TABELA 7. Tamanho, didmetro, nimero de pendéo e pesde da parte aérea
(médiat erro padrédo) de plantas de milho tratadas ou aéosilicio. Mossoro.
2006.

Tratamentos  Tamanho (crpiametro (cm) N° Pend&o Peso (g9)

Com silicio 494+14a 15&0,0la 4.3 0,3 a 129, 24,7 a
Sem silicio 436+1,7a 1,3¢x0,02b 2,80,2a 103, 5,2 a

CV (%) 45,0 16,6 84,4 56,3

Médias seguidas de mesma letra minUscula na colimaliferem entre si pelo teste F e
de Scott-Knott (X 0,05).

Na presenca de silicio as plantas que foram pukgais com lufenuron
na sua meia dosagem (7,5 mL i.a h#@ram menos injuriadas, apresentando as
plantas, nesse caso, perfuracbes arredondadasbes lesn algumas folhas.
Resultados semelhantes foram encontrados por Neral.e (2005), que
constataram um efeito positivo da interacdo, a goakibilitou a reducédo da
dosagem do inseticida pela metade.

As plantas que receberam somente silicio apresentgrandes lesdes
em vérias folhas, provocadas pela lagarta-do-dastucEstas lesdes
provavelmente se devem a migragdo desse inseta-gegplantas susceptiveis
para as resistentes, devido a alta infestacdo geaga em todo experimento, o
gue, possivelmente, provocou uma quebra de resiat@Wwilliams et al., 1978),
portanto, ndo se exclui a possibilidade de as gdagtie receberam somente o
silicio mostrarem-se resistentes em outras consligd®ientais.

O aumento do didmetro das plantas que receberdlitio deve-se ao
seu acumulo nos tecidos de suporte/sustentacaoade, co que fortalece
substancialmente a estrutura da planta (Plucki@tt).

Apesar de o silicio proporcionar maior peso secoymdade de area
foliar, aumentar os pesos secos e frescos dassrazéesempenhar um
importante papel no crescimento das plantas (Epst&B4), sua influéncia nédo

foi constatada no tamanho e no peso verde dasaplase milho neste
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experimento. Resultados semelhantes foram encostrpadr Silva & Bohnen
(2001), segundo os quais ndo foram encontradased{as entre a adi¢cdo ou
ndo de silicio na producdo de matéria seca da péréa e das raizes, bem como
no rendimento de grédos de plantas de ar@zza sativa L.) em solucéo
nutritiva.

No que se refere ao numero de ramificacdes do pendiilicio também
nao exerceu nenhuma influéncia, provavelmente desim intenso ataque da
lagarta-do-cartucho na fase inicial da cultura, urea que todas as folhas e
espigas que a planta eventualmente ira produfio estndo formadas no estagio
fisioldgico V3 (trés folhas desenvolvidas), podesséodizer, portanto, que o
estabelecimento do numero maximo de grdos ou aigkdi da producao
potencial estdo sendo definidos nesse estadio (N&&m& Durdes, 2006).

O elevado indice populacional 8efrugiperda no experimento realizado
no municipio de Mossoré se deve a alta temperatasapciada a baixa
precipitacdo pluviométrica que favoreceu a altdadiémcia da praga, ou seja,
acima do nivel de controle, que é de 20% de placteis folhas raspadas
(Didonet et al., 2000) no periodo inicial de desévimento da cultura.

De maneira geral, a resisténcia das plantas denmithuzida pelo silicio
alterou a suscetibilidade desse inseto-praga asetiégida lufenuron. Isso
demonstra que a aplicacdo de silicio possibiliteeducdo da dosagem do
lufenuron, aumentando a eficiéncia do controleSd&ugiperda por meio da
interacdo dos métodos e, conseqlentemente, an&énigrdanos ao meio

ambiente.
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4 CONCLUSOES

— O silicio interage positivamente com o inseticigighuron no controle d&
frugiperda em plantas de milho, o que possibilita a redugiidasagem do

inseticida.

— O silicio fortalece substancialmente a estruturapliata de milho por
aumentar o diametro do caule. Entretanto, ndo afédananho da planta, o

peso da matéria verde e o nimero de ramificacdesdéo.
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