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RESUMO GERAL

BARBOSA, T. J. A. Universidade Federal de Alagoas, outubro de 2011. Efeito da
aplicacdo de silicato de célcio e magneésio no desenvolvimento bioldgico de Spodoptera
frugiperda (J. E. Smith, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae) em milho (Zea mays)
(Poaceae). Orientadora: Proft Dr2 Sénia Maria Forti Broglio.

O estudo foi realizado visando avaliar o efeito de diferentes doses de silicio, aplicado via
solo, no desenvolvimento biologico de Spodoptera frugiperda (J. E. Smith, 1797)
(Lepidoptera: Noctuidae). Foi desenvolvido em duas etapas, sendo a primeira em telado e
no Laboratorio de Entomologia e a segunda em campo, ambos no Centro de Ciéncias
Agréarias da Universidade Federal de Alagoas, Rio Largo, AL. O delineamento
experimental foi o inteiramente casualizado e em blocos ao acaso, para a primeira e a
segunda etapas, respectivamente. Em ambas foram utilizados cinco tratamentos, os quais
foram representados por diferentes doses de silicio (sem aplicagdo; 500kg.ha™ de SiOy;
1.000kg.ha™ de SiO,; 1.500kg.ha™ de SiO, e 2.000kg.ha™ de SiO,) aplicados via solo com
silicato de céalcio e magnésio a 10,5% em silicio, divididos em duas aplicacBes. Na
primeira etapa foram realizados testes para avaliar o desenvolvimento bioldgico (em casa-
de-vegetacdo e no laboratério), com lagartas de primeiro instar provenientes da criacdo de
manutencdo, nas primeiras 24 horas apés a eclosdo. A segunda etapa foi realizada em
campo numa area total de 128,5m?, dividida em quatro blocos, onde foram avaliadas as
injarias provocadas pela praga, em quatro épocas diferentes (15, 30, 45 e 60 dias apos a
emergéncia das plantas), a infestacdo e a produtividade. Para avaliacdo de injUrias,
utilizou-se uma escala de notas proposta por CARVALHO, (1970). Os dados das notas,
obtidas de quatro avaliadores, foram transformados em vx + 1 e as médias submetidas a
analise de variancia e comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de significancia de 5%.
Pelos resultados pode-se concluir que a aplicacfes de silicato de calcio e magnésio em
vasos em casa-de-vegetacdo, ndo interferiu no nimero de instares e nem na duracdo da fase
larval e pupal. No entanto, todos os tratamentos que receberam silicio interferem
positivamente no peso e comprimento de lagartas de S. frugiperda no maximo
desenvolvimento. As aplicacdes de silicato de calcio e magnésio, em sulco no plantio e em
cobertura, ndo interferem na produtividade e nem nas injarias provocadas por S. frugiperda
na cultura do milho. No entanto, observou-se que a porcentagem de infestacdo foi menor
quando se utilizou 500kg.ha™ de SiO,, aos 15 e 45 DAE.

Palavras-chave: Plantas de milho, lagarta-do-cartucho, injdrias



GENERAL ABSTRACT

BARBOSA, T.J.A. UNIVERSIDADE FEDERAL DE ALAGOAS, October 2011. Effect
of calcium silicate and magnesium in biological development of Spodoptera
frugiperda (JE Smith, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae) on corn (Zea mays) (Poaceae).
Supervisor: Prof. Dr. Sénia Maria Forti Broglio.

The study was conducted to evaluate the effect of different doses of silicon, applied to the
soil, in biological development of Spodoptera frugiperda (J. E. Smith, 1979) (Lepdoptera:
Noctuidae). It was developed in two phases, the first one in a greenhouse and Laboratory
of Entomology and the second one in a field, both at the Centre of Agricultural Sciences of
Universidade Federal de Alagoas, Rio Largo, AL. The design experiment was completely
randomized in blocks at random, for the first and second stages, respectively. Five were
used in both treatments, which were represented by different doses of silicon (without
application; 500kg.ha™* of SiO,; 1.000kg.ha™ of SiO.; 1.500kg.ha™ of SiO, and 2.000kg.ha™
! of Si0,) applied to the soil with calcium silicate and magnesium 10.5% silicon, divided
into two applications. The first step tests were performed to evaluate resistance (in
greenhouse and in the laboratory), with fisrts instar caterpillars from the creation of
maintenance, in the first 24hours after the outbreak. The second step was performed in a
total area of 128,5m2, divided into four blocks, where we evaluated the injuries caused by
the plague in four different seasons (15, 30, 45 and 60 days after plants emergence), the
infestation and productivity. To evaluate injury, we used a grading scale proposed by
CARVALHO (1970). The note data obtained from four evaluations, were transformed in
Vvx + 1 and the medium subjected to the analysis of variance and compared by Tukey test
at a significant level of 5%. For the results it is possible to end what to applications of
silicate of calcium and magnesium in pots in house of vegetation, did not interfere in the
number of instar and not even in the duration of the phase larval and pupal. However, all
the treatments that received silicon interfere positively in the weight and length of
caterpillars of S. frugiperda in the very development. The applications of silicate of
calcium and magnesium, in furrow in the planting and in covering, do not interfere in the
productivity and not even in the insults provoked for S. frugiperda in the culture of the
corn. However, it was noticed that the percentage of infestation was small when it was
used 500 kg.ha™ of SiO,, to the 15 and 45 DAE.

Keywords: Maize plants, caterpillar-the-cartridge, injuries
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INTRODUCAO GERAL

O milho é considerado uma das plantas cultivadas mais antigas e um dos vegetais
superiores mais estudados, ocorrendo praticamente em todo o mundo. E uma planta de
ciclo vegetativo variado e possui caracterizacdo genética mais detalhada dentre as culturas
agricolas. No Brasil se destaca como o cereal mais produzido, podendo ser cultivado em
pequenas, médias e grandes propriedades (GUIMARAES, 2007; FANCELLI E
DOURADO NETO, 2000).

Apesar de esta entre os principais produtores de milho do mundo, o Brasil ndo se
destaca entre os paises com maior nivel de produtividade, fato que tem levado a inUmeras
pesquisas com o objetivo de obter maiores produgdes e minimizar os danos provocados por
insetos-praga, pois esses organismos limitam a produtividade (SILVA, 2009).

Dentre as pragas que atacam a cultura do milho, considera-se a mais importante a
lagarta-do-cartucho, Spodoptera frugiperda (J. E. Smith) (Lepidoptera: Noctuidae), devido
a sua ocorréncia generalizada e ao potencial de ataque em todas as fases de
desenvolvimento da planta, promovendo queda significativa no rendimento. Essa praga €
distribuida em todas as regiGes onde se cultiva o milho e o seu ataque pode reduzir a
producdo em grande escala (WAQUIL e VILELA, 2003)

A importancia dessa praga se dad ndo somente pelos danos provocados, mas
especialmente pela dificuldade do seu controle. No manejo da lagarta-do-cartucho a
utilizacdo de produtos quimicos ainda é a principal tatica recomendada, porém esses
produtos acarretam diversos problemas, tais como intoxicacdo, aumento da mortalidade de
animais, contaminacdo dos solos, das aguas e dos alimentos com residuos de pesticidas,
um conjunto de ocorréncias que afeta, direta e indiretamente, a salde das comunidades
envolvidas na producdo de alimentos (ROEL, 2001; MARTINAZZO et al., 2007).

Esses produtos quimicos além de agressivos ao ambiente, nem sempre sdo
eficientes. Por isso, na busca por alternativas ao uso desses produtos, tém sido estudadas
outras técnicas, como a utilizacdo de inseticidas botanicos, cultivo de variedades
resistentes, o controle biolégico por predadores e parasitdides e, até mesmo a associa¢ao
desses métodos de controle (MARTINAZZO et al., 2007; MARONEZE, 2009;
FERNANDES, 2010).
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Nesse contexto, a utilizacdo de produtos naturais, como o silicio, pode se tornar
uma técnica viavel de controle, isoladamente ou em associa¢cdo com outros métodos.
Estudos tém mostrado que o silicio pode estimular o crescimento e a producédo vegetal por
meio de varias acOes indiretas, uma vez que, devido a maior rigidez estrutural dos tecidos,
as folhas ficam mais eretas, diminuindo, assim, o auto sombreamento. Além disso, atua
como indutor de resisténcia contra fatores abiéticos desfavoraveis, (como estresse hidrico,
toxidez de aluminio e ferro, entre outros) e fatores bidticos (como a incidéncia de insetos-
praga) (EPSTEIN, 1994; GOMES et al., 2005; GOMES et al., 2008).

Sua utilizacdo é benéfica para muitas espécies vegetais, pois diminui a incidéncia
de patégenos, aumentando na protecdo contra herbivoros. O mecanismo de agdo do silicio
a organismos-praga pode ser devido a formacéo de barreiras mecanicas e/ou pela alteracao
das respostas bioguimicas da planta ao ataque do parasita, aumentando a sintese de toxinas
que podem agir como substancias inibidoras ou repelentes (EPSTEIN, 1994; DANNON e
WYDRA, 2004).

Devido a importancia socio-econdmica da cultura do milho, a perda representativa
de produtividade ocasionada pela lagarta-do-cartucho e as desvantagens de seu controle
através do uso de inseticidas, este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da utilizacdo
de produto a base de silicio como alternativa de controle para lagarta-do-cartucho em
cultura de milho.

O presente trabalho possui, além da revisdo de literatura, dois capitulos. No
primeiro, o objetivo foi avaliar, em casa-de-vegetacdo e em laboratdrio, o efeito do silicio
aplicado, via solo, no desenvolvimento biol6gico de S. frugiperda. Ja no segundo capitulo,
0 objetivo foi avaliar, em campo, o efeito do silicio aplicado no sulco de plantio e em

cobertura, nas injurias provocadas por S. frugiperda.



REVISAO DE LITERATURA

Cultura do milho

O milho é uma monocotileddnea, pertencente a familia Poaceae, subfamilia
Penicoideae, Género Zea, espécie Zea mays L. E uma graminea, inserida no grupo de
plantas com metabolismo C-4 e com ampla adaptacédo a diferentes ambientes. O grdo dessa
espécie ¢ um fruto, denominado cariopse, onde o pericarpo esta fundido com o tegumento
da semente propriamente dita (SALISBURY, 1994; FORNAZIERI FILHO, 2007).

Considerada uma das plantas cultivadas mais antigas e um dos vegetais superiores

mais estudados, por possuir caracterizacdo genética mais detalhada dentre as espécies
cultivadas (Guimaraes, 2007), o milho apresenta ciclo vegetativo variado, evidenciando
desde cultivares extremamente precoces, com polinizacdo podendo ocorrer 30 dias apos a
emergéncia, até mesmo aquelas cujo ciclo vital pode alcancar os 300 dias. As condigdes
brasileiras fazem com que a cultura do milho apresente ciclo varidvel entre 110 e 180 dias,
em funcdo da caracterizacdo dos cultivares (super precoce, precoce e normal), periodo esse
compreendido entre a semeadura e a colheita (FANCELLI e DOURADO NETO, 2000).

De acordo com Fancelli e Dourado Neto (2000), o ciclo da cultura compreende as

seguintes etapas de desenvolvimento:

(a) germinacdo e emergéncia: periodo compreendido desde a semeadura até o
efetivo aparecimento da plantula, o qual em fungéo da temperatura e umidade do
solo pode apresentar 5 a 12 dias de duracédo; (b) periodo vegetativo: periodo
compreendido entre a emissdo da segunda folha e o inicio do florescimento. Tal
etapa apresenta extensdo variavel, sendo este fato comumente empregado para
caracterizar os tipos de materiais genéticos (hibridos ou variedades) de milho,
quanto ao comprimento do ciclo; (c) florescimento: periodo compreendido entre
o0 inicio da polinizagdo e o inicio da frutificacdo, cuja duracdo raramente
ultrapassa 10 dias; (d) frutificacdo: periodo compreendido desde a fecundagdo
até o enchimento completo dos gréos, sendo sua duragdo estimada entre 40 e 60
dias; (e) maturidade: periodo compreendido entre o final da frutificagdo e o
aparecimento da “camada preta”, sendo este relativamente curto e indicativo do
final do ciclo de vida da planta, denominado ponto de maturidade fisiologica.

E um dos cereais mais cultivados no mundo, sendo capaz de fornecer produtos
utilizados para alimentagdo humana e animal, além de matérias-primas para industrias; e

uma cultura de relevante importancia econémica, devido a area cultivada e o volume de
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producdo, sendo cultivado em pequenas, médias e grandes propriedades (FANCELLI e
DOURADO NETO, 2000).

O que pode justificar a ampla distribuicdo s@o algumas vantagens conferidas a
cultura do milho, tais como: composicdo e valor nutritivo (Tabela 1), alta producdo por
unidade de trabalho e unidade de &rea, fonte de nutricdo de facil transporte, pequenas
perdas de grdos causados por péssaros e chuvas, periodo longo de colheita e, ainda,

permite 0 armazenamento (JONES, 1985).

Tabela 1: Composicao dos constituintes presentes nas estruturas fisicas do gréo de milho.

Fracao % grdo Amido Lipideos Proteinas Minerais AcguUcares  Fibras

% da parte (base seca)

Endosperma 82 98 15,4 74 17,9 28,9 -

Gérmen 11 1,3 82,6 26 78,4 69,3 12
Pericarpo 5 0,6 1,3 2,6 2,9 1,2 54
Ponta 2 0,1 0,8 0,9 1,0 0,8 7,0

Fonte: Adaptado de Watson (2005)

No ambito nacional, a cultura do milho pode ser considerada de elevada
importancia, tanto social quanto econdmica. A importancia social dessa cultura é
respaldada por trés evidéncias. A primeira a ser destacada é o fato de fazer parte do
componente basico da dieta alimentar, principalmente entre a camada mais pobre da
populacdo; segunda, por ser produto tipico do pequeno produtor rural; terceira, por ser
componente da racdo animal (podendo representar até 70% do custo da ragdo, tanto de
aves como de suinos. No &mbito econémico, destaca-se por ocupar a segunda maior area
cultivada e apresentar a segunda maior producdo de graos do pais (FORNAZIERI FILHO,
2007).

Com produgéo em torno 57.514,1 mil toneladas de gréos referente a duas safras,
normal e “safrinha”, numa area cultivada de aproximadamente 12.682,2 milhdes de
hectares, 0 milho apresenta a maior expressividade dentre os cereais cultivados no Brasil
(CONAB, 2011). Mesmo estando entre os trés principais produtores de milho do mundo,
sendo superado apenas pelos Estados Unidos e pela China (FORNAZIERI FILHO, 2007),
0 Brasil ndo se destaca entre os paises com maior nivel de produtividade. Isso acontece
devido & grande parte da producgdo de milho no pais ser oriunda de pequenas propriedades,
onde os fatores sociais e a falta de informagdo a respeito de tecnologias disponiveis,
limitam um maior indice produtivo (DUARTE, 2011).
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Os resultados produtivos que essa cultura pode expressar vao além das
expectativas. Um fato que pode ilustrar essa afirmativa foi o acontecido entre 1990 a 2003,
onde o Brasil apresentou um crescimento de 124% na quantidade produzida de milho e um
aumento de apenas 14% na area colhida. Esses valores indicam que o aumento na
quantidade produzida deveu-se principalmente a elevacdo da produtividade, que teve um
acréscimo de 97% no mesmo periodo. Isso se deve, em grande parte, ao papel exercido
pelas novas tecnologias desenvolvidas pela pesquisa agropecudria na area de
melhoramento e manejo da cultura (CUENCA et al.,2005).

As caracteristicas fisioldgicas que a cultura do milho apresenta Ihe ddo a condicéao
de expressar altas taxas produtivas, ja sendo obtidas produtividades superiores a 16 t, em
concursos promovidos por 6rgdos de assisténcia técnica e extensdo rural e empresas
produtoras de sementes. No entanto, a média brasileira ainda € muito baixa, cerca de 3.646
kg/ha, apresentando grande potencial para alavancar os niveis de produtividade e
lucratividade, isso a partir do momento que houver um aprimoramento dos sistemas de
producdo (EMBRAPA, 2009).

Diversos sdo os fatores responsaveis pela produtividade, mas certamente, 0s
insetos-praga tém papel importante nesse processo, principalmente depois do inicio do
cultivo do milho “safrinha”, ou segunda safra, que permitiu a continuidade e o
desenvolvimento das pragas devido a permanéncia da cultura na area, praticamente todo o
ano (FARIAS et al., 2001).

Insetos-praga

Os insetos para serem considerados pragas devem atingir um nivel populacional
gue causem danos a cultura e diminuam o rendimento dos graos ou a qualidade do produto.

Ao longo dos anos os insetos-praga vém coevoluindo com os seus hospedeiros,
fazendo com que as melhorias nas cultivares vegetais levem a uma adaptacdo na biologia
dos insetos (CRUZ, 2006). Sendo assim, é natural que problemas de ordem fitossanitaria
possam surgir e, muitos deles estdo relacionados com o aparecimento de insetos em
desequilibrio populacional, prejudicando o desempenho da cultura (SILVA, 2009).

Na cultura do milho, diversos sdo os insetos considerados pragas, 0s quais S&o

divididos em grupos. Segundo Gallo et al. (2002), existem quatro a serem descritos:
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1) Praga das raizes: Procornitermes striatus (Hagen, 1958) (lsoptera:
Termitidae) (cupim), Astylus variegatus Germar, 1824 (Coleoptera: Malyridae)
(larva-angord) e Diloboderus abderus Sturm., 1826 (Coleoptera: Melolonthidae)
(coro);

2) Praga das folhas: Spodoptera frugiperda (J. E. Smith, 1797) (Lepidoptera:
Noctuidae) (lagarta-do-cartucho), Mocis latipes (Guen., 1852) (Lepidoptera:
Noctuidae) (curuqueré-dos-capinzais) e Deois flavopicta (Stal, 1858)
(Hemiptera: Cercopidae) (cigarrinha-das-pastagens);

3) Praga dos colmos: Elasmopalpus lignosellus (Zeller, 1848) (Lepidoptera:
Pyralidae) (elasmo), Agrotis ipsilon (Hufnagel, 1767) (Lepidoptera: Noctuidae)
(lagarta-rosca) e Diatraea saccharalis (Fabr., 1794) (Lepidoptera: Crambidae)
(broca-da-cana-de-aguUcar);

4) Praga das espigas: Helicoverpa zea (Bod., 1950) (Lepidoptera: Noctuidae)
(lagarta-da-espiga) e Leptoglossus zonatus (Dallas, 1852) (Hemiptera: Coreidae)
(percevejo-do-milho).

Entre as pragas mencionadas, a S. frugiperda, no estagio larval, € uma das que
apresenta maior relevancia para a cultura do milho, no Brasil. Essa larva se alimenta de
todos os estadios de desenvolvimento da cultura, mas tem preferéncia por cartuchos de
plantas jovens, podendo causar perdas significativas a producdo (até 34%), caso ndo seja
controlada (CRUZ, 1995).

Conforme relatado por Cruz (1995), S. frugiperda é considerada uma das mais
importantes pragas do milho na Colémbia, Venezuela, Guatemala, México, Peru e Chile,
sendo encontrada nas Américas e em algumas ilhas a Oeste da india. Nos Estados Unidos,
0s insetos sobrevivem durante o inverno nas regides tropicais do sul da Florida e Texas.
Desses locais, as mariposas migram durante a primavera, verdo e outono, podendo se
deslocar a grandes distancias, atingindo o Norte do pais até o Canada.

No Brasil, esse lepidoptero é popularmente conhecido como “lagarta-do-cartucho”,
“lagarta-dos-milharais” ou ‘“lagarta-militar”. Devido a alimentacdo diversificada e
disponivel o ano todo, e as condigdes climéticas favoraveis ao inseto, é encontrada em
praticamente todos os Estados brasileiros (CRUZ, 1995; WAQUIL, 2007). Sua réapida
distribuicdo é também influenciada pela alta capacidade de dispersdo da forma adulta
(SPARKS, 1979; JOHNSON, 1988). O inseto também ataca e causa danos a culturas como
o algoddo, arroz, alfafa, amendoim, abdbora, batata, couve, espinafre, feijao, repolho,
sorgo, trigo e tomate (CRUZ e MONTEIRO, 2004).

Os primeiros adultos podem ocorrer ap6s a emergéncia da planta e a frequéncia
aumenta entre 10 e 41 dias apds a emergéncia (DAE), quando a planta se encontra mais
suscetivel, ocorrendo diminuigdo consideravel apos 72 DAE (BEZERRA et al., 2002).

Melo et al. (2006) relataram que, ap06s a chegada dos primeiros individuos adultos na area,
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a populacdo permanece pequena por um curto periodo, aumentando rapidamente em
seguida, até atingir o tamanho méximo, aproximadamente 25 a 30 DAE.

A S. frugiperda possui habito alimentar diversificado, atacando diversos
hospedeiros, no entanto, exibem evidente preferéncia por gramineas, principalmente milho,
trigo, sorgo e arroz. Alimenta-se em todas as fases de crescimento da cultura. Mesmo tendo
preferéncia por cartuchos de plantas jovens, pode causar perdas significativas a producao,
se ndo controlada. O dano na planta é causado pela lagarta e se caracteriza pelo ataque as
folhas, raspando a area foliar durante os 1° e 2° instares larvais. A partir do 3° instar a
lagarta penetra no cartucho do milho perfurando e danificando as folhas por completo
(LEIDERMAN e SAUER, 1953; CRUZ, 1995; FARINELLI e FORNAZIERI FILHO,
2006).

As mariposas ovipositam na pagina superior das folhas num total de cerca de 1500
ovos. Apos trés dias eclodem as lagartinhas que passam a alimentar-se, inicialmente, do
cérion dos ovos. Em seguida alimentam-se das folhas mais novas do milho, pois estas se
apresentam mais tenras, raspando-as. Nessa fase atacam todas as folhas centrais,
destruindo-as completamente. A duracdo do periodo larval é de 12 a 30 dias, dependendo
da temperatura. Ao final dessa fase, a lagarta mede aproximadamente 50 mm. Apresenta
coloragdo marrom-acinzentada no dorso, esverdeada na parte ventral e subventral, sendo
que essa ultima parte apresenta manchas de coloracdo marrom-avermelhada até quase preta
(Figura 1). Apresenta trés linhas longitudinais branco-amareladas na parte dorsal do corpo.
A cabeca é escura com estrias claras, formando um “Y” invertido (GALLO et al., 2002).

A densidade de larvas no cartucho é reduzida, o que se da pelo fato de esse inseto
apresentar comportamento canibal. Devido a isso, € comum encontrar-se apenas uma
lagarta desenvolvida por cartucho, podendo encontrar lagartas em diferentes instares num
mesmo cartucho, separadas pelas laminas das folhas (FERNANDES, 2003; VALICENTE e
TUELHER, 2009)

Findo o periodo larval, as lagartas penetram no solo, onde se transformam em
crisalidas de coloracdo avermelhada, medindo cerca de 15 mm de comprimento. Esse
periodo varia de 8 a 25 dias, logo ap6s, emerge o adulto. A mariposa mede cerca de 35 mm
de envergadura, sendo as asas anteriores pardo-escuras e as posteriores brancas
acinzentadas (GALLO et al., 2002).

O ciclo bioldgico da S. frugiperda, durante a época mais quente do ano, por
exemplo, numa temperatura média acima de 25 °C pode ser completado em menos de 30

dias, possibilitando que essa espécie tenha varias gera¢des durante o ano (RUBIN, 2009).



Barbosa, T. J. A. 2011. Efeito da aplicacéo de silicato de calcio e magnésio... 20

3a5
dias

8a25
dias

Figura 1: Ciclo bioldgico de Spodoptera frugiperda: (a) ovos, (b) lagarta, (c) pupas e (d)
adulto.

Métodos de controle de Spodoptera frugiperda

O controle de S. frugiperda atualmente tem sido realizado por meio da utilizacéo de
inseticidas sintéticos. Produtos a base de deltametrina sdo os mais usados para o controle
dessa lagarta, sendo que, 0 uso destes produtos sintéticos possui um custo elevado de
aplicagdo, com alto risco de toxicidade e de contaminagdo ambiental, causando
desequilibrio biolégico (PRATES et al., 2003; ARAUJO et al., 2004).

Em virtude de constantes procuras por alternativas ao uso desses produtos, varios
estudos tém sido realizados na busca de outras técnicas de controle, entre elas pode-se
destacar a utilizacdo de inseticidas botanicos, cultivo de variedades resistentes, o controle
bioldgico por predadores e parasitoides, e também, a associacdo entre esses métodos de
controle.

Ainducdo de resisténcia as plantas utilizando-se de produtos naturais pode se tornar
uma alternativa viavel no manejo de organismos-praga. Estudos tém mostrado que o silicio
pode estimular o crescimento e a producdo vegetal por meio de varias a¢les indiretas,
propiciando protegdo contra fatores abioticos, como estresse hidrico, toxidez de aluminio,
ferro, entre outros, e bidticos, como a incidéncia de insetos-praga (EPSTEIN, 1994;
FARIA, 2000; GOUSSAIN et al., 2002;). Assim sendo, o uso do silicio na adubacdo da
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cultura do milho, tende a elevar o grau de resisténcia das plantas e desta forma, reduzir a

infestacdo e os prejuizos causados pela lagarta-do-cartucho.

O Silicio

O Silicio (Si), depois do Oxigénio, ¢ o elemento mais abundante na litosfera,
representando 27,7% da crosta terrestre. Estd presente em minerais primarios, como
Feldspato, Augita, Quartzo e Mica, e secundarios, como Caulinita, Montmorilonita, llita e
Clorita, todos com resisténcia diferente ao intemperismo, que alcanca seu ponto maximo
no Quartzo e minimo no Feldspato (MALAVOLTA, 1980; RAIJ, 1991; EXLEY, 1998).

O 6xido de silicio (SiOy) € o mineral mais abundante nos solos, constituindo a base
da estrutura da maioria dos argilominerais. Entretanto, em razdo do avancado grau de
intemperizacdo em que se encontram os solos tropicais, o Si é encontrado basicamente na
forma de quartzo, opala e outras formas nao-disponiveis as plantas (BARBOSA FILHO et
al., 2001).

Um ndmero grande de materiais tem sido utilizado como fonte de Si para as
plantas, tais como: escorias de siderurgia, wollastonita, subprodutos da producdo de
fésforo elementar, silicato de célcio, silicato de sddio, cimento, termofosfato, silicato de

magnésio (serpentinito) e silicato de potéassio.

As principais caracteristicas de uma fonte de Si para fins de uso na agricultura sdo:
alto conteudo de Si soluvel, propriedades fisicas adequadas, facilidade para a aplicacédo
mecanizada, pronta disponibilidade para as plantas, baixo custo, relaces e quantidades de
calcio (Ca) e magnésio (Mg) equilibradas e auséncia de metais pesados. Muitas escorias de
siderurgia possuem tais caracteristicas, e algumas delas sdo fontes promissoras de Si
disponivel (KORNDORFER et al., 2002).

As escorias da siderurgia sdo as fontes mais abundantes e baratas de silicatos. S&o
originarias do processamento do ferro e do aco em altas temperaturas, geralmente acima de
1400° C, da reagdo do calcério (calcitico, magnesiano ou dolomitico) com a silica presente
no minério de ferro. Podem ser utilizadas como corretivos de solo e como fonte de Si e
outros nutrientes. Os silicatos comportam-se de maneira similar aos carbonatos no solo e
sdo capazes de elevar o pH, neutralizando o Al trocavel e outros elementos toxicos
(ALCARDE, 1992; KORNDORFER et al., 2002).

O Si apesar de nédo ser essencial para o crescimento e desenvolvimento de plantas,

estd envolvido em funcgdes fisicas de regulagem da transpiracdo e € capaz de ajustar uma
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barreira de resisténcia mecanica visando principalmente, aumentar a resisténcia da planta
ao ataque de pragas e doencas. Esses efeitos benéficos sdo atribuidos a alta acumulacéo de
silica nos tecidos da planta (EPSTEIN, 1999; FENG, 2004).

O processo de protecdo mecanica que o silicio provoca € conferido, sobretudo, ao
seu deposito na forma de silica amorfa (SiO,.nH,O) na parede celular do vegetal. O
acumulo de silica nos 6rgédos de transpiragdo provoca a formacao de uma dupla camada de
silica cuticular, que pela diminuicéo da transpiracdo faz com que a exigéncia de agua pelas
plantas seja menor (KORNDORFER et al., 2002).

Os limites para aplicacdo de silicio ainda ndo foram alcangados. Segundo
Kdrndorfer et al. (2002), ndo se constatou nenhum efeito toxico deste insumo para as
plantas. Assim, o limite acontece, considerando o efeito corretivo dos silicatos, quando a
dose de silicatos provocar aumentos de pH e de saturacdo por bases acima dos valores
desejados. Nesse caso, podem acontecer desequilibrios nutricionais, principalmente de
micronutrientes (cobre, ferro, zinco e manganés) e de fosforo.

Estudos realizados na Africa do Sul, mostraram que a aplicacdo de silicato de calcio
em cana-de-agUcar apresentou incrementos significativos na producéo que variaram de 9 a
24t ha'. Nesse mesmo pais, foi verificado que ha associagdo entre a assimilacdo de silicio e
a resisténcia da planta & broca-da-cana, Eldana saccharina (Walker, 1865) (Lepidoptera:
Pyralidae). Embora as razdes para a resposta da cana a aplicacdo de silicio ndo terem sido
totalmente estudadas, evidéncias indicam que as respostas na producdo sdo atribuidas a
varios fatores, incluindo a protecdo a toxicidade de Al e Mn as pragas e doengas flngicas,
melhorando o uso e eficiéncia da &dgua, aumentando a absorcdo de P e da fotossintese
através do uso mais efetivo da luz solar (MEYER e KEEPING, 2000a).

Em trabalho realizado por BLUM (1968), onde foram analisadas as caracteristicas
anatdmicas de gendtipos de sorgo quanto a resisténcia mecanica das plantulas a penetracao
de larvas da mosca Atherigona varia soccata (Rondani, 1871) (Diptera: Muscidae),
observou que 0s gendtipos resistentes caracterizaram-se por uma distinta lignificacéo, pela
maior espessura das paredes celulares e pela presenca de alta densidade de armacdes de
silicio na epiderme abaxial da base das bainhas das folhas.

A aplicagdo de silicio na forma de p6 seco, na cultura de batata inglesa, reduziu a
densidade populacional de Leptinotarsa decemlineata (Say, 1824) (Coleoptera:
Chrysomelidae). Também a preferéncia de oviposicdo do gorgulho—das-pastagens
Listronotus bonariensis (Kuschel, 1955) (Coleoptera: Curculionidae) foi afetada

negativamente pela maior deposicéo de silicio na superficie abaxial de folhas oriundas de
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plantas de centeio tratadas com silicato de sédio (BARKER, 1989).

SAVANT et al.,, (1997) estudando os efeitos do silicio na cultura do arroz,
verificaram que a aplicacdo desse elemento aumenta o crescimento e o desenvolvimento da
planta com correspondente acréscimo na produtividade, aléem de controlar varias
enfermidades.

Foi observado por GOUSSAIN et al. (2002) alta taxa de mortalidade de lagartas de
S. frugiperda ao final do segundo instar, quando essas foram alimentadas com folhas de
milho tratadas com silicato de sddio. Esses autores também constataram uma porcentagem
oito vezes maior de canibalismo entre lagartas confinadas em folhas de plantas de milho
tratadas com silicio em relacdo aquelas lagartas que se alimentaram de folhas de plantas

que ndo receberam esse elemento.
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RESUMO - O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de silicio, aplicado via solo, no
desenvolvimento bioldgico de Spodoptera frugiperda (J. E. Smith, 1797) (Lepidoptera:
Noctuidae). Para tanto, foram utilizados cinco tratamentos, os quais foram representados
por diferentes doses de silicio aplicadas via solo com silicato de célcio a 10,5% em silicio,
divididos em duas aplicagcdes. No Laboratorio de Entomologia da Universidade Federal de
Alagoas, avaliou-se a duracdo das fases larval e pupal, peso e comprimento das lagartas no
6° instar e peso das pupas 24h apo6s a transformacéo das lagartas. Na ocasido, utilizaram-se
secOes foliares destacadas de plantas de milho dos diferentes tratamentos provenientes do
cultivo em casa-de-vegetacdo. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente
casualizado com cinco tratamentos e 15 repeticdes. Sobre cada secdo foi colocada uma
lagarta com 24h de idade, cada lagarta representou uma repeticdo e a secdo foliar foi
trocada a cada 24h. As avaliagcbes da duracdo da fase larval e pupal foram realizadas
diariamente. Os dados foram submetidos a andlise de variancia e as médias das variaveis
comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de significAncia de 5%. Pelos resultados pode-se
concluir que a aplicages de silicato de calcio e magnésio em vasos em casa-de-vegetacao,
ndo interferiu no nimero de instares e nem na duragdo da fase larval e pupal. No entanto,
todos os tratamentos que receberam silicio interferem positivamente no peso e
comprimento de lagartas de S. frugiperda no maximo desenvolvimento.

Palavras-chave: Zea mays, adubacéo silicatada, desenvolvimento larval



CHAPTER |

SILICON EFFECT APPLIED TO THE SOIL ON CATERPILLAR-THE-
CARTRIDGE DEVELOPMENT Spodoptera frugiperda (J. E. SMITH, 1797)
(LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE), IN LABORATORY

ABSTRACT — The purpose of this study was to evaluate the effect of different doses of
silicon, applied to the soil, on the biological development of Spodoptera frugiperda (J. E.
Smith, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae). For this, we used five treatments, which were
represented by different doses of silicon applied to the soil with calcium silicate at 10,5%
in silicon, divided into two applications. In the Laboratory of Entomology, Universidade
Federal de Alagoas, we evaluated the duration of larval and pupal stages, weight and length
of the caterpillars of the 6" instar and pupal weight 24 hours after the caterpillars
tansformation. On occasion, we used leaf sections detached from maize plants of the
different treatments from greenhouse cultivation. The experimental design was the one
completely randomized with five treatments and 15 repetitions. On each section we put one
24 hours-old caterpillar, each caterpillar represented a repetition and the leaf section was
changed every 24 hours. The evaluations of the larval and pupal stages duration were
realized daily. Data were subjected to variance analysis and the variable averages
compared by Tukey test to the level of significance of 5%. For the results it is possible to
end what to applications of silicate of calcium and magnesium in pots in house of
vegetation, did not interfere in the number of instar and not even in the duration of the
phase larval and pupal. However, all the treatments that received silicon interfere
positively in the weight and length of caterpillars of S. frugiperda in the very development.

Keywords: Zea mays, silicon fertilization, larval development.



1.1 Introducéo

O milho Zea mays L. € considerado um dos principais produtos agricolas do
mundo. De existéncia milenar, € o cereal mais cultivado no Brasil, sendo o seu plantio
distribuido por quase todo territério nacional, cultivado em pequenas, médias e grandes
propriedades (OLIVEIRA et al., 2007), sendo considerado de grande importancia
econdmica e social, por constituir a base da alimentacdo humana e animal. A producdo de
milho tende a se expandir fortemente para suprir a demanda gerada pelo consumo de fontes
de energia renovaveis (SILVA, 2004).

O Brasil mesmo estando entre os principais produtores de milho do mundo, néo
esta entre os paises com maior nivel de produtividade. Um dos fatores que contribui para
isso é a acdo de insetos-praga. Nesse contexto, destaca-se a Spodoptera frugiperda (J. E.
Smith, 1797) como uma praga de grande importancia para cultura.

A S. frugiperda pertence a ordem Lepidoptera, familia Noctuidae, conhecida como
lagarta-do-cartucho, lagarta-militar ou lagarta-dos-milharais. E considerada a principal
praga do milho no Brasil, pela ocorréncia constante e por danificar a cultura nos seus
diferentes estadios fisioldgicos causando consideraveis perdas na producdo (GALLO et al.,
2002; SARMENTO et al., 2002).

O controle da lagarta-do-cartucho é realizado tradicionalmente, com o uso de
inseticidas sintéticos, porém, esses produtos acarretam efeitos adversos, principalmente
selecionando populacdes resistentes aos inseticidas, além de apresentar, muitas vezes,
baixa eficiéncia, causando desequilibrio ambiental e intoxicacéo aos aplicadores (ROEL et
al., 2000).

Estudos com a utilizacdo de produtos a base de silicio tem mostrado que a aplicacdo
desse mineral proporciona o aumento do grau de resisténcia de plantas ao ataque de
diversos insetos, principalmente em gramineas, estimulando o crescimento, aumentando a
producdo, protegendo contra estresses bioticos e abioticos, devido a barreira mecéanica
proporcionada pela deposicdo de silica nos tecidos foliares e tricomas, além da producao
de compostos fendlicos de defesa (EPSTEIN, 1999; GOUSSAIN et al., 2002; GOMES et
al., 2005).
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Dessa forma, a aplicagdo de silicio na cultura do milho podera elevar o grau de
resisténcia das plantas e, consequentemente, reduzir a infestacdo e os prejuizos causados
por S. frugiperda. Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da aplicacdo
de silicio via solo em plantas de milho, no desenvolvimento da lagarta-do-cartucho, em

laboratorio.



1.2 Material e Métodos

O experimento foi conduzido em casa-de-vegetacdo e no Laboratério de
Entomologia do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de Alagoas —
CECA/UFAL, situados no municipio de Rio Largo, Alagoas, com coordenadas geograficas
9°27°06” Sul e 35°49°05” Oeste.

Em casa-de-vegetacdo, foram semeadas quatro sementes de milho, variedade BRS
106 por vaso, com capacidade de 7,5 litros preenchidos com terra adubada mais torta-de-
cana na proporcao de 2:1. Apds sete dias da emergéncia, foi realizado o desbaste deixando-
se apenas a planta mais vigorosa.

Em 25 vasos foram realizadas duas adubacgdes de silicato de calcio e magnésio
(AgroSilicio®), contendo silicio na concentracdo de 22,4% (SiO,), 9,9% de MgO e 34,4 %
de CaO, sendo a primeira um dia antes do plantio (50%) e a segunda quinze dias apés a
germinacio (50%), utilizando-se quatro dosagens (kg.ha' de SiO,): 1) 500; 2) 1.000 de
SiOy; 3) 1.500 e 4) 2.000 e a testemunha (sem adubacdo). A adubacdo a base de silicio foi
aplicada via solo em cobertura, na forma de po e distribuido uniformemente em cada vaso.
Os vasos foram dispostos ao acaso sobre bancada e a umidade foi mantida por meio de
irrigacdo diaria utilizando-se de regador.

Quando as plantas atingiram o estadio 2 de desenvolvimento fisiolégico (3 a 4
folhas), pois é nesse periodo que a cultura se encontra mais suscetivel ao ataque da lagarta-
do-cartucho (CRUZ e TURPIN, 1982), iniciaram-se o0s testes para avaliacdo do
desenvolvimento bioldgico de S. frugiperda, em laboratério. Para tanto, foram cortadas
secOes foliares das plantas de cada tratamento (no 1° e 2° instares, as secdes foliares
mediam em média 5,2m? a partir do 3° instar foi fornecido alimento a vontade) e
colocadas em potes de polipropileno atoxico de 145 mL forrado com papel filtro
umedecido com &gua destilada. Sobre cada se¢do foi colocada uma lagarta com 24h de
idade, oriunda da criagdo de manutencdo de segunda geracao alimentada em dieta natural
com folhas de milho, no Laboratorio de Entomologia (CECA/UFAL). Para o fechamento
dos potes utilizou-se tecido do tipo “voil” e a secdo foliar foi trocada a cada 24h. A
temperatura foi mantida a 24+2°C, fotofase de 12h e umidade relativa de 80+10%.

As avaliagbes foram realizadas diariamente, sendo observadas as seguintes
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variaveis bioldgicas: duragdo das fases larval e pupal, peso e comprimento das lagartas no
6° instar e peso e comprimento das pupas 24h apos a transformacdo. Para avaliar a
mudanca de instar, observou-se a presenca de capsula cefélica, para o peso de lagartas e
pupas foi usado balanca analitica e 0 comprimento de lagartas e pupas foi obtido com
auxilio de um paquimetro digital.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com cinco
tratamentos e 15 repeticdes, considerando-se cada lagarta como uma repeti¢do. Os dados
foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey, ao
nivel de 5% de probabilidade, utilizando-se o Programa Assistat Versdo 7,6 beta 2011

(SILVA, 2011) e para confeccdo dos graficos o Programa Microsoft Office Excel 2007%.



1.3 Resultados e Discusséo

Os resultados obtidos nas avaliagdes, revelam que ndo foram detectadas diferencas
significativas para as fases bioldgicas relacionadas a duracdo média da fase larval (20,7 a
21,8 dias) e numero de instares (Tabela 2). Também, ndo foram detectadas diferencas
significativas nas médias relativas a duracdo média de instares entre 0s cinco tratamentos
avaliados (Figura 2). Dessa forma, observou-se que a adubacéo silicatada aplicada via solo,
ndo influenciou no desenvolvimento das lagartas de S. frugiperda. Entretanto, o tratamento
que ndo recebeu adubacéo foi 0 que apresentou a menor duracdo média de dias em todos 0s
instares.

Resultados semelhantes foram verificados por Goussain et al. (2002), quando
aplicaram solucéo de silicato de so6dio em plantas de milho, via solo, constataram que néo
houve efeito na duracdo média de dias da fase larval (17,0) e nimero de instares de S.
frugiperda. Camargo et al. (2008), testaram o efeito da aplicacdo do silicio em plantas de
Pinus sobre a biologia e morfologia de Cinara atlantica (Wilson, 1919) (Hemiptera:
Aphididae) e observaram que o efeito do silicio ndo influenciou no nimero de instares de

C. atlantica, ou seja, 0 pulgdo-gigante-do-pinus passou por quatro instares ninfais.

Tabela 2: Duracdo média de dias (xEP) e nimero de instares de Spodoptera frugiperda
mantida em folhas de milho oriundas de plantas que receberam adubacdo silicatada em
diferentes doses, em condicdes de laboratério (T: 24+2°C; UR: 80+£10%; Fotofase: 12h). Rio
Largo-AL, 2011.

Tratamento (Agrosilicio® Duracéo’ Numero de Amplitude
em kg.ha™ de SiO,) (dias) instares (dias)
500 21,8+0,41a 6 20-28
1.000 21,6+0,17 a 6 21-23
1.500 21,2+0,16 a 6 20-22
2.000 21,7+0,32 a 6 20-28
Testemunha 20,7+0,08 a 6 19-22
F 1,70ns
CV (%) 6,17

IMédias seguidas da mesma letra na coluna, néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
™ ndo significativo
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Figura 2: Duracdo média para cada instar de Spodoptera frugiperda mantida em folhas de
milho oriundas de plantas que receberam diferentes doses de adubagdo silicatada, em
condigdes de laboratorio (T: 24+2°C; UR: 80+10%; Fotofase: 12h). Rio Largo-AL, 2011.

As médias obtidas no maximo desenvolvimento, em avaliacdo realizada cinco dias

apo6s a mudanca para o 6° instar larval, indicam que houve diferenga entre os tratamentos

em relacdo ao peso e comprimento de lagartas de S. frugiperda (Tabela 3). Sendo assim,

observou-se que a testemunha apresentou a maior média de peso e comprimento da lagarta,

diferindo dos tratamentos que receberam aplicacdo de silicio, 0s quais ndo proporcionaram
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diferencas entre si.
De acordo com Scriber; Slansky Junior (1981), a quantidade e a qualidade de
alimento consumido durante a fase larval da S. frugiperda afetam a taxa de crescimento e o

peso corporal.

Tabela 3: Peso e comprimento de lagartas de Spodoptera frugiperda no 6° instar
(médiaxEP), mantidas em folhas de milho oriundas de plantas que receberam adubacéo
silicatada em diferentes doses, em condic¢Bes de laboratério (T: 24+2°C; UR: 80+10%;
Fotofase: 12h). Rio Largo-AL, 2011.

Tratamento Peso médio da lagarta Comprimento médio
(kg.ha* de SiO,) (mg)* da lagarta

(cm)*
500 333,5£17,0b 2,73+0,06 b
1.000 342,7£10,0 b 2,72+0,04 b
1.500 348,1+10,0 b 2,71+0,18 b
2.000 339,70£1,0b 2,76x0,06 b
Testemunha 411,90+8,0 a 3,04+0,08 a

F 9,06 4,58"

CV (%) 11,64 9,00

IMédias seguidas da mesma letra na coluna, néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
** significativo a 1% de probabilidade

Com relacdo as variaveis analisadas na fase de pupa, ndo foi observada diferenca
significativa entre os cinco tratamentos em relacdo a duracdo média de dias da fase pupal
(Tabela 4). Miranda (2006) trabalhando com lagartas de S. frugiperda na cultura do
algodoeiro informou que essa fase pode durar de 8 a 25 dias, dependendo da temperatura e
do ambiente. Viana; Potenza (2000) ao avaliar a mesma praga, verificaram que em milho, a
duracdo média dessa fase foi de 11,0 a 11,8 dias.

Os resultados obtidos nesse trabalho concordaram com os de Goussain et al.,
(2002), que aplicando solucédo de silicato de sddio na dosagem de 16 mL/vaso, via solo,
dividido em cinco aplicagdes, ndo constataram efeito significativo na duracdo média de
dias da fase pupal de S. frugiperda, em plantas de milho. Antunes et al., (2009), aplicaram
200mL/vaso de solucéo de &cido silicico a 1,0%, via solo diretamente no substrato ao redor
da planta, dez dias apds a emergéncia das plantulas de milho, numa dosagem equivalente a
2000 kg de SiO2/ha, e também verificaram que ndo houve efeito na duragdo média de dias
da fase pupal de S. frugiperda.

Quando analisadas as variaveis peso e comprimento de pupa, 24h apos a

transformacéo, verificou-se que houve diferenca significativa entre os tratamentos (Tabela
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4). Foi observado que, em relacdo ao peso de pupas, o tratamento 1.500kg de SiO,.ha™ foi
0 que apresentou 0 menor peso, diferindo-se da testemunha e do tratamento 1.000kg de
SiO,.ha®, que apresentaram maior peso. No entanto, ndo diferiu dos tratamentos 500 e
2.000kg de SiO,.ha™ que apresentaram valores intermediarios.

Os resultados encontrados nesse trabalho assemelham-se aos encontrados por
Antunes (2009), que verificou diferenca entre o peso de pupas de S. frugiperda que
receberam silicio (202,5 mg) e as que ndo receberam (222,9 mg). Esses resultados
discordam dos verificados por Goussain et al., (2002), que ndo encontraram diferengas no
peso de pupas de lagarta-do-cartucho entre os tratamentos que receberam aplicacdo de
silicio e aqueles que ndo receberam.

Quanto ao comprimento de pupas, os tratamentos 1.500 e 2.000kg de SiO,.ha™
foram os que apresentaram o menor valor, diferindo-se da testemunha que teve a maior
média. Segundo Cruz (1995), as pupas apresentam um comprimento médio de cerca de 1,3
alobcm.

Tabela 4: Duracdo da fase pupal, peso e comprimento de pupas (médiatEP) de
Spodoptera frugiperda mantida em folhas de milho oriundas de plantas que receberam
adubacdo silicatada em diferentes doses, em condi¢fes de laboratério (T: 24+2°C; UR:
80+10%; Fotofase: 12h). Rio Largo-AL, 2011.

Tratamento Tratamento  Duracdo da fase Peso médio Comprimento médio
(kg.ha* de SiO,) pupal da pupa da pupa
(dias) (mg)* (cm)
500 11,0+0,30 a 115,6+3,0 ab 1,28+0,009 ab
1.000 11,3+0,24 a 124,6+4,0 a 1,3240,011 ab
1.500 10,94+0,30 a 109,4+3,0 b 1,24+0,023 b
2.000 11,4+0,25 a 112,2+2,0 ab 1,26+0,019 b
Testemunha 10,5+0,27 a 123,7+2,0a 1,35+0,022 a
F 1,62 3,94™ 3,74
CV (%) 9,76 6,81 11,68

!Médias seguidas da mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
* significativo a 1% de probabilidade



1.4 Conclusoes

1.  As aplicagOes de silicato de calcio e magnésio, ndo interferem no desenvolvimento
larval e pupal de S. frugiperda na cultura do milho, em laboratorio.

2. As aplicacOes de silicato de célcio e magnésio interferem positivamente no peso e
comprimento das larvas do 6° instar de S. frugiperda na cultura do milho, em
laboratério.

3. A aplicagdo de silicato de célcio e magnésio, na dosagem 1500 kg de SiO,, é
eficiente em relacdo ao peso e comprimento de pupas 24h ap6s a transformacdo, se

comparado com o tratamento que ndo recebeu adubacao (testemunha).
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CAPITULO I

2. EFEITO DO SILICIO APLICADO VIA SOLO NO CONTROLE DE Spodoptera
frugiperda (J. E. SMITH) (LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE) EM PLANTAS DE
MILHO Zea mays L. (POACEAE)
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RESUMO - O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de diferentes doses de silicio,
sobre as injurias da lagarta-do-cartucho e o efeito na produtividade. Para tanto, foram
utilizados cinco tratamentos, os quais foram representados por diferentes doses de silicio
(em kg.ha™ de SiO,) (sem aplicagdo; 0,5 ; 1,0; 1,5 e 2,0) aplicados via solo com silicato de
calcio a 10,5% de silicio, divididos em duas aplicacGes. O trabalho foi realizado em campo
numa &rea total de 128,5 m?, dividida em quatro blocos, onde foram avaliados os danos
provocados pela praga em quatro épocas diferentes (15, 30, 45 e 60 dias apds a emergéncia
das plantas-DAE), a porcentagem de infestagdo em cada época de avaliacdo e, no final do
ciclo da cultura a produtividade. O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao
acaso. Para avaliacdo das injdrias, utilizou-se uma escala de notas de injurias, sendo as
notas transformadas em +x + 1. As médias das variaveis avaliadas foram submetidas a
andlise de variancia e comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. As
aplicacdes de silicato de calcio e magnésio, em sulco no plantio e em cobertura, ndo
interferem na produtividade e nem nas injurias provocadas por S. frugiperda na cultura do
milho. No entanto, observou-se que a porcentagem de infestacdo foi menor quando se
utilizou 500kg.ha™* de SiO,, aos 15 e 45 DAE.

Palavras-chave: Lagarta-do-cartucho, inseto-praga, resisténcia induzida.



CHAPTER II

SILICON EFFECT APPLIED TO THE SOIL ON THE CONTROL OF Spodoptera
frugiperda (J. E. Smith) (Lepidoptera : Noctuidae) IN MAIZE PLANTS Zea mays L.
(POACEAE)

ABSTRACT - The purpose of this stu was to evaluate the effect of different doses of
silicon, applied to the soil, on the biological development of Spodoptera frugiperda
(J.E.Smith, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae). For this, we used five treatments, which were
represented by different doses of silicon (at kg.ha™ of SiO,) (without application; 500 ;
1.000; 1.500 and 2.000) applied to the soil with calcium silicate at 10.5% in silicon,
divided into two applications. The study was conducted in a total area of 108m2, divided
into four blocks, where we evaluated the damage caused by four plagues in four different
times (15, 30, 45 and 60 days after plants emergence -DAE), the infestation percentage in
each evaluation time and , at the end of the crop cycle, the productivity. The experimental
design we used was in blocks at random. To evaluate the injuries, we used a grading scale
of injuries, transforming the notes in root of ¥ x + 1. The medium subjected to the analysis
of variance and compared by Tukey test at 5% of probability. The applications of silicate of
calcium and magnesium, in furrow in the planting and in covering, do not interfere in the
productivity and not even in the insults provoked for S. frugiperda in the culture of the
corn. However, it was noticed that the percentage of infestation was small when it was
used 500 kg.ha™ of SiO,, to the 15 and 45 DAE.

Keywords: Caterpillar-the-cartridge, insect pests, induced resistance.



2.1 Introducéo

O milho é um dos produtos agricolas mais importantes do mundo, sendo o Brasil
um dos principais produtores desse cereal, apresentando uma produgdo em torno 57.514,1
mil de toneladas de grios referente a duas safras, normal e “safrinha”, numa area cultivada
de aproximadamente 12.682,2 milhdes de hectares, apresentando a maior expressividade
dentre os cereais cultivados no Brasil (CONAB, 2011).

Mesmo com destaque entre os maiores produtores mundiais, o Brasil ainda
apresenta uma produtividade muito baixa, sendo superado por paises de menor
expressividade agricola (EMBRAPA, 2000). Dentre os fatores que limitam a
produtividade, podem-se destacar as pragas. Entre as pragas destaca-se Spodoptera
frugiperda (J. E. Smith, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae), pela frequéncia de ocorréncia e
voracidade com que destréi a area foliar da cultura. A maioria das recomendacdes para o
controle desse inseto implica no uso de inseticidas organofosforados, carbamatos e
piretroides, conhecidos pela sua alta toxicidade e pelo impacto que provocam no ambiente
(SILVA, 2009).

Uma das alternativas utilizadas para minimizar os danos provocados pela praga é a
utilizacdo de silicio. Entre as respostas ao fornecimento de silicio, destacam-se a
diminuicdo do acamamento, 0 aumento da resisténcia ao estresse hidrico, os ganhos de
produtividade e o0 aumento da resisténcia das plantas ao ataque de pragas e doencas (RAFI
etal., 1997; NOJOSA et al., 2005).

Apesar do silicio ndo ser considerado elemento essencial ou funcional para o
crescimento de plantas, a produtividade de muitas gramineas como arroz, cana-de-agucar,
sorgo, milheto, milho, entre outras, tem sido beneficiadas com o aumento da
disponibilidade deste elemento (SILVA, 1973; ELEWARD; GREEN, 1979).

Pelos inumeros beneficios que traz a diversas culturas, sendo utilizado cada vez
mais na agricultura e, considerando-se a falta de estudos sobre o efeito do emprego dos
silicatos comerciais na ocorréncia e dano da lagarta-do-cartucho na cultura do milho, em

condicdes de campo, esse trabalho se propés a verificar o efeito de diferentes
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doses de silicato de célcio e magnésio aplicados via solo, em adubacdo no sulco de
semeadura e em cobertura, sobre a infestacdo e injurias provocadas pela lagarta-do-

cartucho e o efeito na produtividade.



2.2 Material e Métodos

O experimento foi conduzido no periodo de outubro de 2010 a fevereiro de 2011,
no Campus do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de Alagoas, situado no
municipio de Rio Largo, Alagoas, com coordenadas geogréaficas 9°27°06” Sul e 35°49°05”
Oeste, em um solo do tipo Latossolo Amarelo, Coeso Argissélico de textura média.

A érea experimental foi instalada onde anteriormente foi cultivada espécies de
plantas leguminosas (adubacdo verde). Ap6s a demarcacdo da area, foram retiradas
amostras de solo para proceder-se a analise (Tabela 5). Em seguida foi realizada uma
gradagem, cinco dias antes do plantio e, duas capinas, sendo a primeira realizada sete dias
antes e a segunda 25 dias ap0s a germinagao.

Tabela 5: Analise quimica do solo utilizado no experimento (profundidade de 0 a 20
cm).

pH M. O. P K Al H+Al Ca Mg SB CTC V m

(H,0) (%) mg.dm® - cmole.dm™ <o e % -----

6,8 1,73 61 45 001 18 58 28 88 106 830 01

O silicio foi aplicado via solo em cobertura, na forma de pd, em duas épocas
diferentes, sendo a primeira um dia antes do plantio (50%) e a segunda quinze dias ap0s a
germinacao (50%), sendo aplicado um total de 200,88, 401,76, 602,64 e 803,52 g/m linear
do produto, dosagens equivalentes a 500, 1.000, 1.500 e 2.000 kg de SiO/ha,
respectivamente. Para tanto, utilizou-se o produto comercial silicato de calcio e magnésio
(AgroSilicio®) contendo silicio na concentracdo de 22,4% (SiO;), 9,9% de MgO e 34,4 %
de CaO, que foi distribuido uniformemente na linha de plantio utilizando-se medidores
manuais.

Semearam-se trés sementes de milho hibrido BM 2202 precoce (Biomatrix®) por
cova. Apos dez dias da emergéncia, procedeu-se ao desbaste, sendo deixada a planta mais
vigorosa por cova, correspondendo a uma densidade de 55.000 plantas.ha’, espacadas
0,90m entre linhas e 0,20m entre covas. A umidade foi mantida por meio de irrigacao

diaria utilizando-se de regador manual.
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O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao caso, com quatro
repeticdes e cinco tratamentos, as quatro aplicacdes (500, 1.000, 1.500 e 2.000 kg.ha' de
Si0,) e a Testemunha (sem adubacdo). Cada tratamento foi constituido por 30 plantas de
milho distribuidas em trés linhas de 2,0 m de comprimento. Para avaliar as injdrias
provocadas pela praga e a produtividade na area, amostraram-se, de cada tratamento, as
seis plantas centrais da linha central, deixando-se duas plantas de bordadura em cada
extremidade desta linha, formando uma 4rea Util de 1,08m?. A area total do experimento foi
de 128,5m? (Figura 3).

A infestacéo das lagartas na cultura ocorreu de forma natural, sendo observado na
primeira avaliacdo que 83% das plantas apresentavam injUrias caracteristicas da praga, nao
havendo a necessidade de ser feita a infestacdo artificial. A cada quinze dias foram
realizadas avaliacdes do ataque da lagarta-do-cartucho. Para tanto, foi atribuida uma nota a
injuria provocada pela lagarta examinando-se a 3% folha, a partir da ultima lancada,
utilizando-se uma escala de notas proposta por CARVALHO (1970), sendo a nota da
injaria obtida da média das notas de quatro avaliadores (Tabela 6). A primeira avaliacdo foi
realizada 15 dias apds a germinacao, a segunda, a terceira e a quarta avalia¢coes, aos 15, 30

e 45 dias apds a segunda adubacdo com silicio, respectivamente.

13,5m
BL 1 4 2 1 5 3
BL 2 1 5 4 2 3
95m
BL 3 3 5 1 A )
BL4 | 4 3 5 2 1

1) 500 kg de SiO:: 2) 1.000 kg de SiO:: 3) 1.500 kg de SiO::
42.000kgde Si0: e 5) Testemunha (sem Silicio)

Figura 3: Croqui da area experimental onde foram realizadas as avaliagfes. Centro de
Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de Alagoas, municipio de Rio Largo, Alagoas.
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A avaliacdo da produtividade de gréos foi realizada aos 132 dias ap6s o plantio,
sendo obtida a partir da colheita e pesagem de espigas e graos provenientes da area til de
cada parcela, corrigindo-se a umidade (base umida) pelo método gravimétrico com a
utilizacdo de estufa a 105 °C (BRASIL, 1992), que se baseia no peso da agua removida das

sementes durante a sua permanéncia na estufa por 24 h.

Tabela 6: Avaliacdo de injarias em plantas de milho atacadas por Spodoptera frugiperda
(Escala de notas de 0 a 5) (CARVALHO, 1970).

Nota Injdrias

Plantas com auséncia de injarias

Plantas apresentando inicio de raspagem (1 a 2 folhas)

Plantas apresentando raspagem com furos (1 a 3 folhas)

Plantas apresentando raspagem com furos (4 a 5 folhas)

Plantas apresentando raspagem e furos, com perfuragdo no cartucho
Injurias severas nas plantas, com destruicao total

O~ wdMNDE O

Os dados foram submetidos & andlise de varidncia e as médias comparadas pelo

teste Tukey (P<0,05). Para analise de injtria, os dados foram transformados em vx+ 1e
as médias submetidas a andlise de variancia e comparadas pelo teste de Tukey (P<0,05),

para tanto, utilizou-se o Programa Estatistico Assistat Versdo 7,6 beta (SILVA, 2011).



2.3 Resultados e Discusséo

As notas atribuidas as injurias devido a alimentagdo de S. frugiperda em plantas de
milho aos 15 dias apds a germinagdo, ndo diferiram significativamente da testemunha,
indicando que as injarias eram uniformes em toda a area experimental, ficando a nota
atribuida entre 1,09 e 1,43 (Tabela 7). Esta falta de resposta do silicio pode estar
relacionada com a baixa absorcdo pelo milho, ou até mesmo, a ndo absorcéo, podendo
também o silicio ter sido absorvido e ndo translocado, assim como a cultura do milho n&o
ter respondido ao silicio, mesmo presente no interior da planta. Entretanto, a menor média
de injaria foi verificada no tratamento de 1.500kg.ha™. Winslow (1992) afirmou que as
plantas diferem bastante na sua capacidade de absorver o silicio e até mesmo geno6tipos de
uma mesma espécie podem apresentar concentracdes variadas de silicio, respondendo de
modo distinto a sua aplicacéo.

Estes resultados assemelham-se aos encontrados por Silva (2009), que aplicando
escoria siderdrgica 800kg.ha em sulco de plantio, aos 15 dias apds a germinacdo das
plantas ndo observou diferenca entre os tratamentos, mesmo encontrando nota média de
danos superior a encontrada neste trabalho (2,4). Albuquerque et al. (2010), que aplicando
1.000kg.ha™ de produto comercial (Agrosilicio®) em sulco por ocasido do plantio,
relataram ter ocorrido a inducdo de resisténcia aos 15 dias apds a germinagdo, e 0
tratamento que recebeu 1.000kg.ha™ obteve nota média de dano de 0,62, diferindo da

testemunha que obteve 0,93.

Tabela 7: Meédias de injurias (xEP) provocadas por Spodoptera frugiperda e
porcentagem de infestacdo aos 15 dias apds a germinacdo das plantas de milho. Rio
Largo, AL, outubro de 2010/fevereiro de 2011.

Tratamentos Nota média Infestagdo média
(Agrosilicio® em kg.ha) de injaria’ (%)*
500 1,43+0,35a 731,25 Db
1.000 1,27+0,38 a 756,32 ab
1.500 1,09+0,21 a 764,35 ab
2.000 1,21+0,12 a 81+4,47 ab
Testemunha 1,30+0,19 a 83+4,34 a
CV (%) 11,64 5,9

IMédias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey a 5 % de
probabilidade
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Com relacédo a infestacdo, porcentagem de plantas atacadas, o tratamento 500kg.ha’
! apresentou resultado significativo se comparado com a testemunha, que aos 15 dias apés
a germinacdo, obteve a maior média de infestacao entre os tratamentos (Tabela 7). Segundo
Neri at al. (2005), relata que a aplicacdo de silicio na cultura do milho pode elevar o grau
de resisténcia as plantas e, consequentemente, reduzir a infestacdo. Estes resultados
diferiram dos encontrados por Antunes et al. (2010), que aplicando 200mL/vaso de solugéo
de &cido silicico a 1,0%, via solo diretamente no substrato ao redor da planta, dez dias apds
a emergéncia das plantulas, numa dosagem equivalente a 2.000kg de SiO.ha, verificou
que o silicio ndo afetou a infestacdo de S. frugiperda em plantas de milho e girassol.

Na segunda avaliagdo, realizada 30 dias ap6s a germinacdo, observou-se que o
silicio ndo interferiu em nenhuma das varidveis avaliadas. Nem as injurias € nem a
porcentagem de infestacdo tiveram resultados significativos entre os tratamentos (Tabela
8), confirmando os resultados encontrados por Antunes et al. (2010), que aplicando acido
silicico a 0,5%, via foliar, em quatro aplicacdes a intervalos semanais, também n&o
constataram diferencas significativas no milho para a infestacdo da lagarta-do-cartucho, na
mesma época de avaliacéo.

Se compararmos as duas primeiras avaliaces, observamos que houve um aumento
na nota média de injdrias, que variou de 1,09 a 1,43 na primeira avaliacdo, para 1,87 a 2,28
na segunda. Houve também, variacdo na porcentagem de infestacdo entre as duas
avaliac@es, onde na primeira foi de 73 a 83% e na segunda de 86 a 93%. De acordo com
Farinelli; Fornazieri Filho (2006), esse aumento nas injurias provocadas pela praga deve-se
a mudanca de instar, pois no 1° e 2° instares as lagartas de S. frugiperda provocam apenas a
raspagem das folhas de milho e a partir do 3° instar penetram no cartucho do milho

perfurando e danificando as folhas por completo.

Tabela 8: Médias de injurias (£EP) provocada por Spodoptera frugiperda e porcentagem
de infestacdo aos 30 dias apds a germinacdo das plantas de milho. Rio Largo, AL,
outubro de 2010/fevereiro de 2011.

Tratamentos Nota média Infestagdo média
(Agrosilicio® em kg.ha™) de injaria* (%)*
500 2,02+0,42 a 89+2,58 a
1.000 2,28+0,30 a 88+4,43 a
1.500 2,10+0,45 a 88+6,68 a
2.000 1,87£0,23 a 86+4,93 a
Testemunha 2,12+0,35a 93+6,48 a
CV (%) 12,52 8,97

IMédias seguidas pela mesma letra na coluna, néo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5 % de
probabilidade
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Na terceira avaliagdo, realizada aos 45 dias ap6s a germinacdo, também nao foi
verificado nenhum efeito do Silicio, aplicado em adubagdo no solo, sobre a nota de
injarias. Porém, em relagdo & avaliagdo anterior verificou-se que o tratamento 2.000kg.ha™
continuou apresentando a menor nota de injdria (Tabela 9).

Por outro lado, a porcentagem de infestacdo nos tratamentos 500kg.ha™ e
2.000kg.ha™ apresentaram resultados significativos, se comparados com a testemunha.
Este resultado diferenciou dos obtidos por Silva (2009) e Antunes et al. (2010), ambos
verificaram que o silicio ndo afetou a infestacdo de S. frugiperda em plantas de milho, no

mesmo periodo de avaliacéo.

Tabela 9: Médias de injarias (xEP) provocadas por Spodoptera frugiperda e
porcentagem de infestacdo aos 45 dias ap0s a germinacdo das plantas de milho. Rio
Largo, AL, outubro de 2010/fevereiro de 2011.

Tratamentos Nota media Infestacdo média
(Agrosilicio® em kg.ha™) de injaria* (%)*
500 1,12+0,43 a 57+5,40 b
1.000 1,79+0,24 a 7944,67 a
1.500 1,72+0,33 a 785,10 a
2.000 0,95+0,32 a 5746,60 b
Testemunha 1,21+0,54 a 72+4,35 a
CV (%) 16,35 11,51

IMédias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5 % de
probabilidade

Aos 60 dias ap06s a germinacao das plantas de milho foi realizada a quarta e ultima
avaliacdo de injarias e porcentagem de infestacdo. Nessa avaliacdo foi verificado que, com
relagdo a nota de injurias, ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos, mesmo o
tratamento 2.000kg.ha™ apresentando a menor média (Tabela 10). Com relacdo a
porcentagem de infestacdo, os tratamentos testemunha, 500 e 2.000kg.ha™* foram os que
demonstraram o menor valor, apresentando diferenca significativa em relacdo aos
tratamentos 1.000 e 1.500kg.ha™, que apresentaram a maior média de infestacao.

Nota-se que nessa fase, a testemunha apresenta baixa porcentagem de infestacéo,
isso pode se da pelo fato do cartucho da maioria das plantas de milho ja estarem fechados e
as plantas se encontrarem na fase de langamento da inflorescéncia masculina (pendao),
uma vez que as lagartas pequenas ndo encontrariam condi¢Oes favoraveis para o seu

desenvolvimento devido ao estagio vegetativo da cultura.
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Tabela 10: Médias de injurias (xEP) provocadas por Spodoptera frugiperda e
porcentagem de infestacdo aos 60 dias apds a germinacdo das plantas de milho. Rio
Largo, AL, outubro de 2010/fevereiro de 2011.

Tratamentos Nota média Infestacdo média
(Agrosilicio® em kg.ha™) de injaria® (%)*
500 0,61+0,27 a 29+2,82 be
1.000 1,11+0,33 a 49+251 a
1.500 1,18+0,32 a 50+3,15a
2.000 0,45+0,37 a 15+4,40c
Testemunha 0,88+0,46 a 39+3,54 bc
CV (%) 20,68 16,43

IMédias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5 % de
probabilidade

O elevado indice populacional de S. frugiperda nesse experimento deveu-se a alta
temperatura, associada a baixa precipitacdo pluviométrica, que favoreceu a alta incidéncia
da praga, ou seja, acima do nivel de controle que é de 20% de plantas com folhas raspadas
(DIDONET et al., 2000), isso no periodo inicial de desenvolvimento da cultura.

Aos 132 dias apds a emergéncia das plantas de milho foi realizada a colheita. Nessa
ocasido foram avaliados o comprimento, peso das espigas e peso dos graos e calculada a
produtividade (Tabela 11). Dessa forma, pode-se avaliar que nenhuma das varidveis
produtivas analisadas foi afetada pela aplicacdo via solo de silicio.

Resultado semelhante foram encontrados por Carvalho (2000), Pereira et al.,
(2003), Silva (2009) e Silva et al., (2010), que ndo obtiveram resultados satisfatorios com
relagdo a produtividade, usando escdria siderdrgica na cultura do arroz, diferentes fontes de
silicio na cultura do tomate, pulverizacdo via foliar na cultura do milho e diversas fontes
de silicio no desenvolvimento de plantas de batata inglesa, respectivamente. Esses
resultados divergiram dos encontrados por Korndorfer et al. (1999) e Faria (2000) que
obtiveram incremento na producdo de grdos quando foi aplicado silicato de célcio,
chegando a atingir 90% da produ¢do maxima em arroz de sequeiro.

A produtividade média da é&rea foi de 4.859,67kg.ha” independentemente da
aplicacdo do silicio e da incidéncia da praga, visto que ndo foram verificadas diferencas
significativas entre os tratamentos com silicio, nem entre estes e a testemunha. Mesmo o0s
tratamentos ndo apresentando diferenca significativa entre si, a média da produtividade foi
maior do que a média nacional que é de 4.156 kg/ha (CONAB, 2011).
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Tabela 11: Médias das variaveis avaliadas na colheita do milho em experimento com

aplicacdo de silicio em sulco de plantio. Rio Largo, AL, outubro de 2010/fevereiro de
2011.

Tratamentos Comprimento da  Peso da Espiga’ Produtividade®
(Agrosilicio® em kg.ha) Espiga’ Q) (kg de gréos/ha)
(cm)

500 13,27a 105,53a 4.025,00a

1.000 14,68a 114,90a 4.566,67a

1.500 16,14a 168,78a 6.393,89%a

2.000 14,14a 138,55a 5.179,44a

Testemunha 13,58a 112,52a 4,133,33a

Valor médio 14,36 128,05 4.859,67

CVv 12,11 24,59 25,83

IMédias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5 % de
probabilidade



2.4 Conclusoes

1.  As aplicacGes de silicato de célcio e magnésio, em sulco no plantio e em cobertura,
ndo interferem na produtividade e nem nas injdrias provocadas por S. frugiperda na
cultura do milho.

2. Aaplicacéo de silicato de calcio e magnésio, na dosagem de 500 kg.ha™, reduziu a
infestacdo da lagarta-do-cartucho em plantas de milho, aos 15 e aos 45 dias apés a

emergéncia.
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