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RESUMO

O manejo diferenciado da cultura do milho pode levar a reducéo de ataque de sua
principal praga, a lagarta-do-cartucho, Spodoptera frugiperda. Desta forma, foi
avaliado o efeito das doses de 4, 6 e 8 g de silicio no solo, aplicados em plantas de
milho 36 dias apés o plantio no desenvolvimento da lagarta. Os experimentos foram
conduzidos em casa de vegetacdo e no Laboratdério de Entomologia da Universidade
Federal da Fronteira Sul. Foram avaliados preferéncia alimentar em teste de livre
escolha; mortalidade e canibalismo em teste sem chance de escolha e influéncia no
desenvolvimento da praga, onde o0s parametros bioldégicos avaliados foram:
mortalidade, duracdo do periodo larval e de pupa, peso de pupas e razao sexual. Nos
dois primeiros bioensaios, preferéncia com chance de escolha e mortalidade e
canibalismo, ndo se verificou diferenca entre os tratamentos e a testemunha. Quanto
ao terceiro bioensaio, a dose de 8 g de silicio no solo apresentou menor tempo de
duracéo de fase larval, no entanto, peso de pupa e razdo sexual ndo apresentaram
diferenca. O maior percentual de mortalidade (45%) foi verificado também na dose de
8g de silicio no solo. Diante dos resultados, é possivel inferir que a dose de 8 g de

silicio no solo diminui periodo larval.

Palavras-chaves: Controle alternativo. Biologia. Lagarta-do-cartucho.



ABSTRACT

Differential management of maize crop may lead to reduced attack of its main pest,
the carpiaceous caterpillar, Spodoptera frugiperda. In this way, the effect of 4, 6 and 8
g doses of silicon in the soil was evaluated, applied in corn plants 36 days after planting
in the development of the caterpillar. The experiments were conducted in a
greenhouse and in the Laboratory of Entomology of the Federal University of Southern
Frontier. Food preferences were evaluated in the free choice test; mortality and
cannibalism in the test with no chance of choice and influence on the development of
the pest, where the biological parameters evaluated were: mortality, larval and pupal
period duration, pupal weight and sex ratio. In the first two bioassays, preference with
chance of choice and mortality and cannibalism, there was no difference between the
treatments and the control. As for the third bioassay, the dose of 8 g of silicon in the
soil showed shorter duration of larval phase, however, pupa weight and sex ratio did
not present difference. The highest percentage of mortality (45%) was also verified in
the dose of 8g of silicon in the soil. Considering the results, it is possible to infer that

the dose of 8 g of silicon in the soil decreases larval period.

Keywords: Alternative control. Biology. Cartridge caterpillar.
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1 INTRODUCAO

A cultura do milho tem ampla importancia para o Brasil, pois é produzida tanto
em pequenas propriedades para a subsisténcia das familias, quanto em grandes
propriedades para abastecimento do mercado, mas além disso, possui importancia
nutricional, ndo somente para alimentacdo humana como também para utilizacdo em
racdes para os animais (PAVAO; FERREIRA FILHO, 2011). A producéo de milho no
Brasil na safra 2017/2018 foi de aproximadamente 25,6 milh6es de toneladas
(CONAB, 2018). Pavéao, Ferreira Filho (2011) explica que o mercado de milho é
promissor, pois a medida que a demanda aumenta 0s pre¢cos sobem e incentivam a
producao no pais.

No entanto, a medida que a producdo e a area cultivada com a cultura
aumentam, os desafios com pragas e doencas se tornam maiores e mais dificeis de
controlar. Além de outras pragas, a cultura do milho é o principal hospedeiro da
lagarta-do-cartucho, Spodoptera frugiperda (J. E. Smith, 1797) (BERNARDI, 2012). O
grande aumento de S. frugiperda como praga se da pela sua elevada capacidade de
dispersédo dos adultos ao longo da distribuicdo de suas plantas hospedeiras Omoto et
al., (2013), tornando sua sobrevivéncia cada vez mais viavel.

Segundo Valicente (2009), mesmo com alto potencial de produtividade a cultura
do milho é diretamente afetada pelo ataque de Spodoptera frugiperda em todos os
seus estagios de desenvolvimento. Popularmente conhecida como lagarta-do-
cartucho, a mesma possui o habito de se alojar no cartucho da planta, tendo assim
um lugar protegido e de dificil acesso para seu controle.

O controle de S. frugiperda nao esta sendo uma tarefa facil, pois o inseto possui
resisténcia a maioria dos grupos quimicos de inseticidas presentes no mercado
atualmente (BERNARDI, 2012). Uma outra forma de controle para a praga € a
utilizagcéo de plantas de milho Bt, que tem se mostrado bastante eficiente. Contudo, o
inseto possui grande capacidade reprodutiva, com intervalo relativamente curto entre
as geracoes, a polifagia e a ampla utilizacado de soja, milho e algoddo Bt tem feito
repetidas pressdes de selecdo sobre 0 gene Bt nas populacdes da espécie, aliado a
isso as proteinas Bt possuem o mesmo sitio de acdo e conformidade estrutural,
permite com que a praga tenha condi¢fes favoraveis para evolucao de sua resisténcia
(BERNARDI, 2012). Sendo estas os dois métodos principais de controle da praga, se

faz necessario o desenvolvimento de métodos alternativos de controle.
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Dentre os manejos que podem ser realizados na cultura do milho, a utilizagao
de silicio pode ser importante fonte de protecéo contra o ataque da praga na cultura,
pois ele pode induzir a uma maior tolerancia da planta ao ataque do inseto, além de
ser uma fonte sustentavel em substituicdo aos produtos quimicos. Esta inducéo de
defesa nas plantas se da em razdo da formacédo de barreiras mecéanicas e quimicas,
aumentando assim a sintese de toxinas que agem como substancias inibidoras ou
repelentes (MARSCHNER,1995 apud LOPES, 2005).

Desta forma se faz necessario a busca por alternativas que possam ser
eficientes e de baixo custo para os agricultores, sendo que o silicio em diversos
estudos tem mostrado resultados bem significativos no controle deste inseto. Porém
ainda é necessario encontrar a dose certa para melhor controle do mesmo.

Goussain et al., (2002) obteve resultados significativos quanto a mortalidade de
lagartas de Spodoptera frugiperda quando submetidas ao consumo de folhas de milho
tratadas com silicio na dose de 16 mL de solucdo de silicato de sodio/vaso, mostrando
assim que o silicio possui capacidade de induzir resisténcia pelas plantas ao ataque
da praga. O autor mostra ainda que folhas tratadas com silicio induzem lagartas de S.
frugiperda ao canibalismo, esse comportamento, segundo ele, é expresso de forma

mais acentuada quando sujeitas ao estresse alimentar.

1.1 OBJETIVOS
1.1.1 Objetivo geral

Avaliar o efeito da aplicacéo de silicio no solo para a cultura do milho sobre o

desenvolvimento de lagartas de Spodoptera frugiperda (J. E. Smith, 1797).

1.1.2 Objetivos especificos

- Avaliar a mortalidade e o canibalismo de lagartas de Spodoptera frugiperda

alimentadas com milho tratados com silicio;

- Avaliar o desenvolvimento de Spodoptera frugiperda alimentadas com milho

tratados com silicio;
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- Avaliar a preferéncia de Spodoptera frugiperda entre os tratamentos

utilizados;
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 CULTURA DO MILHO E DIMINUIQAO DOS RENDIMENTOS CAUSADOS POR
Spodoptera frugiperda

A cultura do milho € uma das mais importantes do mundo, tanto do ponto de
vista econdmico, quanto do ponto de vista social, sendo o grdo mais consumido. Sua
utilizacao vai desde uso na alimentac&o até o uso na industria e energético, sendo
que sua principal utilizacdo é na fabricacdo de ragdo para animais (BARROS et al.,
2015).

Um dos maiores problemas enfrentados no cultivo do milho, sendo o mais
problematico e preocupante é o controle de pragas segundo Lima et al., (2015),
sobretudo de lagartas, limitando rendimentos e lucratividade da lavoura. Os cultivos
sucessivos permitem a sobrevivéncia de elevadas popula¢des do inseto no campo e
o fluxo continuo de mariposas entre plantas hospedeiras, levando a grandes
infestacfes do inseto no campo (OMOTO et al., 2013).

A tecnologia dos transgénicos trouxe esperanca de controle para Spodoptera
frugiperda porém sem as prevencdes adequadas a chance de quebra de resisténcia
da tecnologia Bt € alta (MARTINELLI; OMOTO, 2005). O milho Bt € um milho
geneticamente modificado, onde foram introduzidos no mesmo genes especificos da
bactéria de solo, Bacillus thuringiensis (Bt), que promovem a producdo de uma
proteina toxica especifica no milho para determinados grupos de insetos (WAEUIL et
al., 2011). Segundo Omoto et al., (2013) essa resisténcia da praga em relacdo aos
inseticidas e cultivos Bt, se da pelo fato da Spodoptera frugiperda ser uma praga
polifaga, atacando diversas culturas, apresentar alto potencial reprodutivo, deixando
muitos descendentes na cultura, apresentar alta capacidade de disperséo. Outro fator
gue ainda colabora para esta resisténcia que sdo as condi¢cdes climaticas que em
algumas regides do pais permite o desenvolvimento da praga durante o ano todo, tudo
iIsso combinado com o alto potencial de selecéo que essas tecnologias desenvolvem
sobre o inseto, que seleciona e deixa no campo somente os individuos mais
resistentes e de dificil controle.

O grande aumento nas populagdes deste inseto tem levado ao crescimento no
uso de inseticidas, consequentemente elevando os custos de producdo, aumentando
residuos toxicos no gréo e elevando os casos de intoxicacdo em homens e animais
(PICANCO et al., 2003).
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Diez-Rodriguez; Omoto (2001) explicam que as aplicacdes de inseticidas para
controle da lagarta estdo tendo pouca eficacia. Produtos antes aplicados com boa
eficiéncia ja ndo estdo dando o mesmo resultado, este fato se da pelo aumento na
frequéncia e intensidade de uso de inseticidas para o controle da lagarta, esta que a

cada ano vem aumentando suas populagbes no campo.

2.2 A LAGARTA-DO-CARTUCHO, Spodoptera frugiperda (J. E. SMITH, 1797)

Esta praga foi identificada no ano de 1797 nos Estados Unidos. No Brasil um
surto foi relatado no ano de 1964, causando danos na cultura do milho, arroz e
pastagens. Pelo clima favoravel e pela disponibilidade de alimento no Brasil,
Spodoptera frugiperda pode ser encontrada em todas as regides do pais (CRUZ,
1995).

A lagarta-do-cartucho é uma praga polifaga, que se alimenta de culturas como
o milho, algodao, arroz, milheto, sorgo e soja. Os danos causados por este inseto vem
aumentando a cada ano na medida que houve a selecao da resisténcia aos inseticidas
e a modificacéo no sistema de producao dos cultivos (OMOTO et al., 2013).

A lagarta em estagio larval causa dano em todos os estadios de
desenvolvimento da cultura, ataca principalmente as plantas jovens, causando sérias
injurias e diminuindo a producdo. E uma das pragas mais importantes da cultura,
sendo a de mais dificil controle (RUBIN, 2009).

Os ovos sao colocados em massas protegidas por escamas que sao da propria
mariposa, sendo depositados diretamente sobre a folha ou em regides proximas. O
namero de posturas € bem variado, podendo uma fémea realizar oito posturas no
mesmo dia. O nimero de ovos por postura também varia bastante, podendo chegar a
uma média de 250 ovos (CRUZ, 1995). Cerca de 3-4 dias apds a oviposicdo as
lagartas eclodem, estas possuem a capacidade de tecer fios de seda para se
protegerem dos inimigos naturais (CRUZ, 1995). Logo que eclodem, as lagartas ja
comecam a se alimentar da epiderme da folha verde ao redor do local que estavam
0s ovos, logo depois, migram para o cartucho do milho, raspando as folhas mais
novas, no outro lado da folha a epiderme membranosa permanece intacta, esse habito
de raspagem da folha é caracteristico das espécies do género, sendo assim facil sua
identificagdo a campo (PAROLIN, 2012).
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A durabilidade dos instares varia de acordo com a temperatura do ambiente,
sendo 6 o numero de instares da fase larval. As larvas maiores migram para diferentes
partes da planta para se alimentarem, sendo normalmente encontrada uma lagarta
em cada local, dificilmente mais de uma lagarta serd encontrada na mesma regido da
planta, pois nesta espécie ha um alto grau de canibalismo (CRUZ, 1995).

Quando as larvas estdo maiores comecam a fazer buracos nas folhas. Ao
atingir do quarto ao sexto instar podem destruir completamente pequenas plantas, ou
ocasionar sérias injarias para a plantacdo (WAQUIL, 2008).

As injarias ocasionadas nas plantas recém-emergidas sdo semelhantes ao
ataque da lagarta rosca, pois cortam o0 colmo préximo ao solo. Quando o ataque é
muito intenso e o ciclo do milho € mais precoce as lagartas mais desenvolvidas podem
se direcionar para a espiga, atacando o pedunculo e impedindo a formacao dos graos.
O ataque ainda pode ser mais severo, quando as lagartas entram na espiga pela
porcao basal e se alimentam dos gréos ja formados (CRUZ, 1995).

Quando a larva esta completamente desenvolvida a mesma se dirige para o
solo, onde se inicia a fase de pré-pupa, a duracdo deste periodo também é
influenciada pela temperatura. Tanto a fase de pré-pupa quanto de pupa podem
ocorrer no solo, no cartucho da planta ou na espiga (CRUZ, 1995).

Depois que as mariposas emergem, estas permanecem escondidas proximo
ao solo ou nos cartuchos e folhas mais baixas das plantas de milho (PAROLIN, 2012).
Sua atividade comeca no fim do dia, preferindo se acasalar no periodo da noite. As
fémeas fazem oviposicdo com cerca de 4 dias ap6s sua emergéncia (VIANA e
OLIVEIRA, 2010).

2.3 A UTILIZACAO DE SILICIO E O CONTROLE DE INSETOS-PRAGA

O silicio estd associado a diversos efeitos benéficos por meio de acdes
indiretas, como aumento na capacidade fotossintética, plantas mais eretas, reducéo
na transpiragcdo, aumento da resisténcia mecanica das células, maior resisténcia a
insetos e doencas, diminui efeito toxico de Mn, Fe e aumento na absorgédo e
metabolismo de elementos, como por exemplo o P (LANA et al., 2003). Além disso,

confere resisténcia as plantas através de sua deposi¢cdo, onde o mesmo forma uma
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barreira mecéanica (GOUSSAIN, 2002), ou ainda pode agir como elicitor do processo
de resisténcia induzida.

Além dos diversos beneficios que o silicio vem conferindo as espécies de
plantas, a adubacéo silicatada aumenta os niveis de produtividade das culturas
(RODRIGUES et al., 2007). Carvalho et al., (1999) constatou que plantas de sorgo
tratadas com silicio reduziu pela metade o nimero de afideos presentes nas folhas
em relacdo aquelas que ndo foram tratadas, possivelmente pela barreira mecanica
em fungéo da deposicéo do silicio nas paredes das células.

Segundo Buck (2010) as células epidérmicas ficam mais espessas e com uma
maior lignificacéo e ou silificacédo, formando uma barreira mecanica que limita a perda
de agua e dificulta a penetracéo de hifas de fungo e o ataque de insetos. Alguns paises
estdo empregando o silicato em pulverizacdes, com a finalidade néo sé de adubacéo
foliar como também no controle de pragas (CAMARGO, 2011). A deposicao de silicio
nas plantas € influenciado por diversos fatores, tais como, idade da planta tipo e
localizacdo dos tecidos envolvidos na absorcdo através das raizes, além da
transpiracéo, tais fatores podem levar a uma maior ou menor absorcédo do elemento
pela planta (BUCK, 2010).

Segundo Camargo (2011) o silicato de célcio (CaSiOs3) estd sendo utilizado
como fonte para aplicacdo direta no solo para estudos a fim de observar a interacéo
do micronutriente aplicado e seu efeito sobre insetos pragas. O silicio apresentou
resultados significativos em pesquisas com o pulgdo Schizaphis graminum, em trigo
e sorgo; lagarta-do-cartucho Spodoptera frugiperda, em milho; broca-do-colmo Eldana
saccharina, em cevada; broca do colmo Diatraea saccharalis, em arroz (LIMA FILHO,
2005).

Uma vantagem na utilizacdo do silicio como adubacéo é que o0 mesmo nao
possui efeito negativo sobre a populacao de inimigos naturais, além de ndo ser toxico
ao homem e apresentar boa compatibilidade com outras técnicas e formas de
controle. Outro ponto positivo € que 0 mesmo ndo causa 0S mesmos problemas
relacionados aos inseticidas (CAMARGO, 2011) como intoxicacdo, residuos no
alimentos e contaminac&do do meio ambiente

Segundo Neri (2005) a aplicacdo de silicio na cultura do milho pode elevar o
grau de resisténcia das plantas, reduzindo o grau de infestacdo e danos causados por

Spodoptera frugiperda. Ainda, Lima filho (2005) salienta que quando a planta sofre
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algum dano por um invasor a mesma aumenta a absor¢éo de silicio, como constatado
em Citrus e pastinaca.

Janior Pereira (2008) explica que mesmo ndo sendo essencial o silicio traz
inUmeros beneficios para a planta, onde plantas que crescem em um ambiente rico
em silicio se diferem daquelas onde h& deficiéncia do elemento, apresentando menor

resisténcia mecanica das células ao ataque de fungos e pragas.
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3 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos em casa de Vegetacdo e Laboratorio de
Entomologia, da Universidade Federal da Fronteira Sul, Campus Laranjeiras do Sul —
PR.

3.1 OBTENCAO E CRIACAO DAS LAGARTAS

A coleta das lagartas foi realizada no dia 10 de fevereiro de 2018, em uma
propriedade rural localizada na cidade de Laranjeiras do Sul/PR. As mesmas foram
reproduzidas utilizando dieta artificial (Tabela 1) proposta por Kasten Jr. et. al. (1978),

até a obtencao de uma populacéo suficiente para realizacdo dos experimentos.

Tabela 1 - Composicao da dieta de Kasten Jr. et, al. (1978) para criacdo de
Spodoptera frugiperda (J. E. Smith, 1797)

Ingredientes Quantidade
Feijao carioca 165 g
Germe de trigo 79,20 g
Levedura de cerveja 50,50 ¢
Acido ascorbico 5,109
Nipagin (metilparahidroxibenzoato) 3,15¢
Benzoato de sédio 1,65¢
Formaldeido 12,50 mL
Agar 25,50 g
Agua destilada 1195 mL

Fonte: Elaborado pelo autor, 2018

A metodologia de criacao foi adaptada de Santiago (2005), onde as dietas
foram preparadas e armazenadas em copinhos plasticos de 50 mL preenchidos com
cerca de ¥ de dieta artificial e postas sob refrigeracdo média (8°C), sendo que horas
antes de sua utilizacdo foram retiradas para atingirem temperatura ambiente. Os ovos
foram mantidos em placas de Petri, forradas com papel filtro umedecido e vedadas
com filme plastico PVC, até a ecloséo das larvas. Posteriormente, foram adicionadas

dietas para que as lagartas pudessem se alimentar até alcancarem o terceiro instar,
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quando entdo era feita a repicagem, que consiste no acondicionamento
individualizado das lagartas em copinhos plasticos com dieta, sendo vedados com
tampinha de papeléo fino.

A substituicdo das dietas foi realizada quando ocorria desidratacdo da mesma,
sendo avaliado o instar para acompanhar o desenvolvimento das lagartas, até que
atingissem a fase de pupa, onde foi realizada a identificacdo dos sexos.

Identificados os sexos, as pupas foram colocadas sobre uma placa de isopor
revestida com papel filtro umedecido e cobertas com copinhos identificados com o
sexo, permanecendo assim até a emergéncia dos adultos.

Apds a emergéncia, 2 casais foram acondicionados em gaiolas. As gaiolas
eram compostas de cano de PVC com 20 cm de altura e 10 cm de diametro, revestidos
por sulfite A4 para que as mariposas pudessem depositar seus ovos, sendo a base
composta por um gerbox com papel filtro umedecido e cobertas por um tecido tipo
“Voil”. A alimentagdo das mariposas foi feita com algoddo embebido em solucdo
melifera a 10%. As mariposas foram mantidas nas gaiolas até a 52 postura e 0s ovos
foram retirados diariamente e acondicionados em placas de Petri, sendo utilizados

para 0s experimentos ou manutencgao da criacao.

3.2 CULTIVO DO MILHO PARA A REALIZACAO DOS TESTES

Foram utilizadas sementes de milho crioulo da variedade SCS 155 Catarina,
gue possui um ciclo normal e polinizacdo aberta, indicada para a regiao sul e tolerante
as principais doencas. Foram adquiridas na cidade de Anchieta-SC. As sementes
foram semeadas em vasos de 12 L, contendo 2 plantas/vaso, nhum total de 15 vasos.
Para a adubacao foi realizado andlise de solo e a recomendacédo foi baseada no
Manual de Adubacéo e Calagem do Estado do Parana, onde depois de realizado os
calculos obteve-se 0s seguintes resultados: 106,5g de calcario/vaso, 0,035g de Borax
por vaso, 25g de adubo organico/vaso e 1g de fosfato natural/vaso, onde o calcério
foi incorporado no solo 5 dias antes da semeadura, o Bérax (adubo organico) e o
fosfato natural foram incorporados ao solo no momento da semeadura. Apés 7 dias
foi realizado adubacao de cobertura com sulfato de potassio, correspondente a 0,56
g/vaso. Os vasos foram mantidos na casa de vegetagcao da Universidade Federal da

Fronteira Sul, a irrigacdo foi observada diariamente e as plantas regadas
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manualmente com auxilio de um regador, para que atingissem a capacidade de

campo (Figura 1).

Figura 1 - Cultivo do milho em casa de vegetacéo, 45 dias ap0s a semeadura.

et 2

Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

3.3 TRATAMENTOS E APLICACAO DO SILICIO

Os tratamentos utilizados foram: T1: Testemunha (sem aplicacéo de silicio); Ta:
4 g de silicio no solo; T3: 6 g de silicio no solo e T4: 8 g de silicio no solo. O silicio
comercial utilizado foi o Diaflow®, um diéxido de silicio precipitado, as doses foram de
4 g, 6 g e 8 g de nanosilica + 400 ml de agua destilada/vaso, a aplicacao foi realizada

no solo ao redor das plantas de milho 36 dias ap6s o plantio.

3.4 BIOENSAIO 1: PREFERENCIA ALIMENTAR EM TESTE DE LIVRE ESCOLHA

Lagartas recém-eclodidas (até 24 h) e secdes foliares de 3 cm de comprimento
dos 4 tratamentos, foram dispostas aleatoriamente e equidistantes em placas de Petri
de 15 cm de diametro, com fundo revestido com papel filtro umedecido. Foram

liberadas 10 lagartas no centro de cada placa. Apos 24, 48 e 72 h foram contabilizadas
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as lagartas encontradas em cada tratamento (Figura 2). O experimento foi mantido
em sala climatizada regulada a 25+2°C, fotofase de 12 h e umidade relativa de
80+£10%. O delineamento foi inteiramente casualizado, com 4 tratamentos e 20

repeticdes.

Figura 2 - Placas de Petri com se¢0es foliares dos tratamentos de forma equidistante

para avaliacdo de preferéncia com chance de escolha.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

3.5 BIOENSAIO 2: SOBREVIVENCIA DE LAGARTAS DE 2° INSTAR EM TESTE SEM
CHANCE DE ESCOLHA

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com 4 tratamentos
e 10 repeticdes, comparando-se a mortalidade e o canibalismo de lagartas
alimentadas com plantas tratadas ou ndo com silicio. Cada parcela foi constituida por
placa de Petri de 10 cm de diametro, com fundo revestido de papel filtro umedecido,
onde foi colocada uma secéo foliar de 10 cm de comprimento. Sobre a folha foram
liberadas 20 lagartas recém-eclodidas (até 24 h). As lagartas permaneceram neste
conjunto até atingirem o 3° instar, sendo a secao foliar trocada diariamente (Figura 3).
O experimento foi mantido em sala climatizada regulada a 25+2°C, fotofase de 12 h e
umidade relativa de 80+10%.

Foram avaliados, ao final do experimento, a mortalidade e o canibalismo ao
final do 2° instar, onde foram consideradas lagartas mortas aquelas que apresentaram
o0 corpo sem mutilagdo. O canibalismo foi considerado quando as lagartas mortas

estavam mutiladas ou encontravam-se somente as capsulas cefalicas (Figura 3).
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Figura 3 - Placas de Petri com sec0es foliares dos tratamentos de forma isolada,
para verificacdo da sobrevivéncia de lagartas sem chance de escolha.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2018

3.6 BIOENSAIO 3: EFEITO DO SILICIO NAS FASES IMATURAS DE Spodoptera
frugiperda

O delineamento foi de blocos casualizados, com 4 tratamentos e 4 repeticdes
(n=5). Cada bloco foi constituido por cinco copos plasticos com capacidade de 50 ml,
nos quais foram colocados um pedaco de folha de aproximadamente 4 cm? e uma
lagarta recém-eclodida (até 24 h) para cada copo. As sec¢des foliares foram trocadas
diariamente, ofertando-se alimento “ad libitum” (Figura 4). Os copos foram mantidos
em camara climatizada regulada a temperatura de 25+2°C, fotofase de 12 h e umidade
relativa de 80£10%.

Foram avaliados: duracéo da fase larval, mortalidade na fase larval, peso de
pupas (24 h apés a transformacédo) e razdo sexual, onde a razdo sexual foi
determinada baseado no seguinte céalculo: RS= Numero de fémeas/ (nUmero de
machos + fémeas). Onde o resultado representa a quantidade de fémeas para cada

macho presente no tratamento.
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Figura 4 - Copos plasticos contendo sec¢dao foliar e uma lagarta recém-eclodida por

tratamento.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2018

3.7 ANALISE ESTATISTICA

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia e ao teste de Tukey
(p=0,05) através do programa SISVAR 5.6.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

No teste de preferéncia com chance de escolha ndo houve diferenca entre os
tratamentos, em nenhum dos tempos analisados (24, 48 e 72 h) (Tabela 2). Sendo
assim, nao houve preferéncia entre os tratamentos que receberam doses de silicio e

a testemunha durante os 3 primeiros dias de alimentacéo das lagartas (Tabela 2).

Tabela 2 - Numero de lagartas (MédiaztEPM) de Spodoptera frugiperda em secdes
foliares de milho nos diferentes tratamentos apos 24, 48 e 72 horas em teste com
chance de escolha.

Tratamentos 24 H 48 H 72 H
Testemunha 2,70+£1,31" 2,40+1,05" 2,30+0,99"
4 g de silicio no solo  3,05+1,24 2,60+1,11 2,35+1,02
6 g de siliciono solo  2,35+1,39 2,30+1,16 1,80+1,07
8 g de siliciono solo  1,80+1,20 1,90+1,03 2,30+£1,12
CV (%) 67,31 51,73 50,88

MédiatEPM com diferencas néo significativas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

O resultado néo significativo entre os tratamentos em nenhum dos periodos
avaliados (24 h, 48 h e 72 h), pode ter sido influenciado pelo elevado coeficiente de
variacdo apresentado pelos dados, uma vez que houve alta variacdo entre as
repeticbes de cada tratamento. Este resultado assemelha-se com os dados obtidos
por NERI et al., (2005), onde foi testado silicio no solo e foliar em combinagdo com
inseticida, e ndo houve diferenca entre nenhum dos tratamentos. Os resultados
obtidos também podem estar correlacionados ao periodo de avaliagdo, sendo,
possivelmente muito curto para que as lagartas pudessem desenvolver alguma reagao
ao tratamento.

Alvarenga (2014) encontrou resultados semelhantes em seu experimento. Para
0s testes o autor teve os seguintes tratamentos: testemunha, silicio no solo (1%), acido
giberélico e silicio no solo+acido giberélico. No teste de livre escolha ndo houve
diferenca entre a testemunha e onde foi somente aplicado silicio no solo. Ja no
tratamento que foi combinado silicio+acido giberélico houve diferenca em relagéo a
testemunha que né&o foi aplicado nenhum tratamento, segundo o autor a aplicagéo do
acido giberélico aumenta a absorcao de silicio pela planta tendo a mesma uma melhor
resposta na presenca de um tratamento hormonal, aumentando a resisténcia ao
ataque da praga.

No experimento sem chance de escolha também n&o houve diferenca entre os

tratamentos, mostrando também que as doses de silicio aplicadas no solo néo
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apresentaram diferenca sobre a mortalidade e o canibalismo de lagartas ao final do

2° instar, obtendo-se os valores semelhantes de mortalidade e canibalismo (Figura 5).

Figura 5 — Porcentagem de mortalidade (esquerda) e canibalismo (direita)

(MédiazEPM) do teste de sobrevivéncia sem chance de escolha.
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Estes resultados corroboram com os obtidos no teste de livre escolha, onde
também nao houve diferenca entre os tratamentos, mostrando assim que em curto
periodo de tempo o silicio nestas doses ndo apresenta efeito sobre o ataque da praga,
possivelmente sendo necessario maior tempo de exposi¢do para apresentar controle
sobre a lagarta.

Neri et al., (2005) testaram silicio no solo, silicio foliar e inseticida obtiveram
resultado significativo sobre a mortalidade de S. frugiperda somente nos testes onde
foi realizada a combinacéo entre silicio tanto no solo quanto foliar juntamente com
inseticida, j& nos tratamentos onde foi aplicado somente silicio no solo ou silicio foliar
nao houve diferenca entre os tratamentos e a testemunha.

O canibalismo também nao diferiu entre os tratamentos, onde ja que o silicio
nao teve efeito sobre o consumo das lagartas, estas ndo desenvolveram o
comportamento de canibalismo, Goussain et al., (2002) explica que este
comportamento de canibalismo entre as lagartas € mais expressivo quando estas
passam por algum estresse alimentar.

No teste em que as lagartas foram submetidas ao tratamento com as doses de
silicio durante todo seu desenvolvimento larval, houve diferenca entre os tratamentos
(Tabela 3). O tratamento que recebeu a dose de 8 g de silicio no solo se diferiu do

tratamento que recebeu 6 g de silicio e da testemunha, ndo apresentou diferenca
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quanto ao tratamento que recebeu a dose de 4 g, porém o tratamento com 4 g ndo se
diferiu da testemunha, sendo assim somente a dose de 8 g diminuiu o periodo de
desenvolvimento da fase jovem. Provavelmente, as lagartas apresentaram estresse

alimentar, acelerando assim seu ciclo para que pudessem garantir sua sobrevivéncia.

Tabela 3 - MédiatEPM do desenvolvimento larval (dias), peso de pupa (g) e razao
sexual de Spodoptera frugiperda

TRATAMENTO DESENVOLVIMENTO PESO DE PUPA (G) RAZAO SEXUAL
(DIAS)

Testemunha 16,16+0,59 b 0,20+0,15" 0,23+0,45"s

4 g de silicionosolo  15,54+0,49a b 0,17+0,10 0,58+0,53

6 g de siliciono solo  16,25+0,73 b 0,18+0,09 0,45+0,41

8 g de silicionosolo  15,12+0,5 a 0,17+0,08 0,58+0,53

CV (%) 2,5 7.9 48,09

MédiatEPM seguidas da mesma letra na coluna néo diferiram entre si pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade.
Esse estresse alimentar Goussain et al. (2002) explicam que se da pela

dificuldade da lagarta em se alimentar das folhas tratadas com silicio, isso porque o
silicio torna os tecidos mais rigidos formando barreira mecanica e dificultando a
raspagem das folhas pelas lagartas de primeiros instar e quando estas estdo em fases
mais desenvolvidas a deposicdo do silicio nos tecidos causa o desgaste de sua
mandibula. J& que as lagartas apresentaram menor duragao larval no tratamento que
recebeu a dose de 8 g de silicio quando foram alimentadas durante todo o periodo
larval, podemos observar que o silicio nesta dose apresenta resultado somente
guando as lagartas sédo alimentadas por maior periodo, reforcando os dados de que
em curto periodo de tempo o silicio ndo apresentou efeito sobre preferéncia,
mortalidade e canibalismo, sendo necessario periodo maior para que ocorra o controle
da praga.

Alvarenga (2014) testou o silicio na dose de 5 g/vaso, onde o desenvolvimento
da fase larval ndo apresentou diferenga entre o tratamento com silicio e a testemunha.
Podemos observar neste teste que as doses de 4 e 6 g de silicio ndo se diferiram da
testemunha, mostrando assim que somente doses acima de 6 g parecem interferir na
duracédo larval de Spodoptera frugiperda. Sendo assim, a dose de 8g de silicio no

solo/vaso é capaz de diminuir o numero de dias de duragéo da fase larval.
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Este resultado se contrapde ao obtido por Goussain et al., (2002) que nao
verificaram resultados significativos quanto ao numero de dias da fase larval, sendo
observada média de 17,0 dias de duracado do periodo larval para todos os tratamentos
avaliados. No presente trabalho, a média que diferiu da testemunha com relagéo ao
periodo de desenvolvimento larval foi de 15,12 dias (Tabela 3), inferindo que na
concentracdo de 8 g de silicio as lagartas de Spodoptera frugiperda tem menor
periodo de desenvolvimento larval.

Parolin (2012) obteve resultados semelhantes quando testou silicio, onde os
grupos de tratamentos que tiveram menores dias de duracdo de fase larval foram
agueles em que tinha aplicacdo de silicio em conjunto com herbivoria prévia e
aplicacao de acido giberélico, mostrando assim que o silicio possui a capacidade de
diminuir a duragéo da fase larval.

J& para os parametros peso de pupa e razao sexual ndo houve diferenca entre
os tratamentos. Os dados de razdo sexual mostram que a proporcéo entre fémeas e
machos nao foi de 1:1, mas sim menos fémeas em relacdo a machos para todos os
tratamentos, indicando que os tratamentos com silicio e a testemunha néo interferem
na razao sexual. J& no peso de pupa indica que ndo houve diferenca no consumo das
lagartas entre os tratamentos, permitindo assim que as mesmas pudessem alcancar
peso suficiente para completar seu desenvolvimento semelhante a testemunha.

Estes resultados se assemelham aos obtidos por Alvarenga (2014) quando
testou aplicacéo de silicio e acido giberélico em plantas de milho para controle de S.
frugiperda, onde ndo foram encontradas diferencas entre os tratamentos, sendo assim
o silicio nestas doses néo interferem nestes dois parametros.

Os resultados encontrados para mortalidade na fase larval, ndo diferiram entre
0s tratamentos, porém observou-se um elevado coeficiente de variagéo, que pode ter
colaborado para que as médias ndo se diferissem, no entanto estes resultados se

assemelham aos encontrados na literatura (Figura 6).
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Figura 6 - Porcentagem de mortalidade na fase larval.
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Goussain et al., (2002) também néo verificaram interferéncia do silicio no peso
de pupas, porém encontrou alta porcentagem de mortalidade na fase larval,
semelhantemente aos resultados obtidos neste trabalho. Os autores explicam que a
alta taxa de mortalidade das lagartas no tratamento com silicio nos primeiros instar
pode estar relacionado a dificuldade de alimentacdo, onde elas ndo conseguiram
raspar os alimentos que continham maior dose de silicio aplicados, possivelmente
pela maior rigidez dos tecidos, ja quando maiores a mortalidade esta associada a
maior deposicdo do elemento nas paredes das células, formando uma barreira
mecanica, tornando assim o alimento mais duro e causando desgaste das mandibulas
das lagartas.

Ainda ndo se sabe ao certo o que pode ter causado a elevada taxa de
mortalidade na testemunha, n&o sendo encontrado na literatura alguma explicagao.
Contudo, mesmo com alta taxa de mortalidade na testemunha podemos observar que
o tratamento que recebeu a dose de 8g de silicio obteve uma porcentagem de
mortalidade superior aos demais, mostrando assim que o silicio nesta concentracéao
interfere no ataque da lagarta na cultura, diminuindo sua populacdo em até 45% na

fase larval.
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Silva et al., (2014) obteve resultados semelhantes quanto a taxa de mortalidade
larval de Spodoptera frugiperda, onde o autor testou plantas de algodoeiro com e sem
silicio, onde a cv. BRS Cedro teve uma maior mortalidade de lagartas quando aplicado
silicio. Essa maior mortalidade esté relacionada a barreira mecéanica formada pela
deposicao do silicio nos tecidos foliares, tornando estes tecidos mais rigidos e assim
dificultando a alimentacéo das lagartas.

Neri et al., (2009) testaram doses de lufenuron na presenca e na auséncia de
silicio, onde puderam constatar uma alta mortalidade na fase larval quando aplicaram
meia dose do produto em conjunto com o silicio, obtendo neste caso 40% a mais de
mortalidade do que no tratamento sem adic&o de silicio, mostrando assim que o silicio
pode aumentar as taxas de mortalidade em lagartas de Spodoptera frugiperda.

Antunes et al., (2010) obtiveram resultados semelhantes quando testaram
plantas de milho com e sem adic¢éo de silicio, onde a maior taxa de mortalidade foi
encontrada no tratamento em que foi adicionado silicio, desta forma o silicio aumenta

a mortalidade de lagartas na fase larval.
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5 CONCLUSAO

Podemos concluir com este trabalho que a dose de 8 g de silicio aplicado no

solo diminui a duracdo do desenvolvimento larval.
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