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RESUMO

DIAS, Polianna Alves Silva. Silicio na inducio de resisténcia em plantas de trigo as
formas alada e aptera de Sitobion avenae (Fabricius) (Hemiptera: Aphididae).
2012. 44 p. Dissertagao (Mestrado em Agronomia/Fitotecnia) — Universidade Federal
de Uberlandia, Uberlandia.

Dos fatores que afetam a produgdo e a qualidade dos graos de trigo, enfatizam-se os
insetos, cujos efeitos degradantes podem ser reduzidos por meio do uso do silicio.
Apesar de conhecer os efeitos desse elemento para incrementar a antibiose € a nao
preferéncia de plantas aos pulgdes apteros, estudos com a espécie Sitobion avenae
(Fabricius) (Hemiptera: Aphididae) e sobre o efeito do silicio na biologia e na
preferéncia pela planta hospedeira da forma alada sdo escassos. Os objetivos do trabalho
foram verificar o efeito do silicio sobre a biologia de formas alada e aptera de S. avenae;
e constatar a ndo preferéncia de alados sobre plantas de trigo com e sem adubagdo
silicatada. Os ensaios de antibiose foram realizados em folha destacada de trigo sobre
solugdo de agar/dgua a 1% em camara climatizada a 23°C. Os ensaios de nao
preferéncia foram feitos em sala climatizada a 23°C, com pulgdes alados, e foram
testadas plantas de trigo no estddio vegetativo e reprodutivo. Foi realizada a
quantificagdo do teor de silicio em plantas adubadas e ndo adubadas com silicio. Além
disso, a adubacao silicatada ndo influenciou a mortalidade de imaturos e o periodo de
desenvolvimento de S. avenae. A maior fecundidade total foi observada para as fémeas
apteras da testemunha, em que o silicio reduziu a fecundidade, o periodo reprodutivo e a
longevidade das fémeas apteras, porém nao influenciou nesses aspectos bioldgicos das
fémeas aladas. A maior taxa liquida de reproducdo (R,) foi constatada para os apteros
na testemunha, demonstrando que o silicio influenciou reduzindo a fecundidade desses
insetos; entretanto, para os alados o silicio ndo incidiu nessa caracteristica. Com relagdo
ao tempo entre geragdes (T), ele foi reduzido ao ser aplicado o silicio, tanto para os
alados quanto para os apteros — essa dosagem ndo influenciou na taxa liquida de
aumento populacional (ry). Quando se compararam apteros e alados, foi possivel
observar que os maiores valores de razdo finita de crescimento da populagdo original ()
foram para os &pteros tanto na testemunha, como na adubacao silicatada. Nos testes de
ndo preferéncia de S. avenae em plantas de trigo em estadio vegetativo e reprodutivo, a
planta que recebeu o silicio em sua adubagdo apresentou menor niumero de insetos do
que a testemunha. As plantas de trigo que foram submetidas & adubacdo silicatada
apresentaram teor de silicio duas vezes maior nas folhas e nas espigas do que as plantas
da testemunha. A biologia dos adultos apteros foi afetada negativamente, enquanto a
biologia da forma alada nao foi afetada pela aplicacao de silicio. A adubagao silicatada
via solo promoveu o mecanismo de resisténcia por ndo preferéncia em plantas de trigo a
forma alada de S. avenae.

Palavras-chave: adubagio silicatada, afideo, pulgdo-da-espiga, Triticum aestivum.



ABSTRACT

DIAS, Polianna Alves Silva. Silicon on resistance induction of wheat plants to alate
and apterous forms of Sitobion avenae (Fabricius) (Hemiptera: Aphididae). 2012.
44 p. Thesis (Master’s Degree in Agronomy/Crop Science) — Universidade Federal de
Uberlandia, Uberlandia.

Among the factors affecting wheat grain yield and quality, insects are notorious by the
degrading effects, which can be reduced by silicon use. Despite the knowledge of
silicon effects on the increase of antibiosis and non-preference of plants to apterous
aphids, studies on the species Sitobion avenae (Fabricius) (Hemiptera: Aphididae) and
the effect of silicon on the biology and preference for the host plant by alate aphids are
scarce. This research determined the effect of silicon on the biology of alate and
apterous forms of S. avenae; and the non-preference of alates for wheat plants with or
without silicon fertilization. Antibiosis tests were conducted on wheat detached leaf
over agar-water 1% solution in climatized chamber at 23 °C. Non-preference tests were
performed in climatized room at 23 °C with alate aphids on vegetative and reproductive
stage wheat plants. Silicon content in plants fertilized or not fertilized with silicon was
analyzed. Silicon fertilization did not influence immature S. avenae mortality and
development time. The greatest total fecundity was observed for apterous females on
the control treatment. Silicon reduced fecundity, reproductive period and longevity of
apterous females, but did not affect these biological traits of alate females. The greatest
net reproductive rate (R,) was observed for apterous on the control treatment, showing
that silicon reduced fecundity of these insects. However, for alates, silicon did not affect
this trait. The mean generation time (T), for both apterous and alate aphids reared on
silicon treated plants, reduced. Silicon application did not affect the net rate of
population increase (rn,). The greatest values of the finite rate of original population
increase (1) were observed for apterous aphids, in both control and silicon fertilization.
Non-preference testes of S. avenae for wheat, in vegetative and reproductive stages,
showed that plants receiving silicon on its fertilization had lower number of insects than
the control. Wheat plants subjected to silicon fertilization had silicon content two times
greater on leaves and ears than control plants. The biology of apterous adults was
negatively affected by silicon application, while the biology of alate forms was not.
Silicon fertilization via soil induced resistance mechanism by non-preference on wheat
plants to alate forms of S. avenae.

Keywords: aphid, grain aphid, silicon fertilization, Triticum aestivum.
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1 INTRODUCAO

O trigo (Triticum aestivum L. Thell), ¢ uma graminea com grande importancia
no cenario agricola mundial, sendo um dos cereais mais consumidos no Brasil ¢ no
mundo devido as suas caracteristicas nutricionais (MOREIRA et al., 2006). Ele ¢
tipicamente cultivado na regido Sul do pais; entretanto, o cerrado brasileiro vem se
destacando na producdo gragas ao desenvolvimento de cultivares adaptadas para a
regido (ALBRECHT et al., 2008). Para a safra 2011/12 estima-se produ¢ao de 5.788,6
mil toneladas de graos em 2.166,2 mil ha no territdrio brasileiro, com mais de 90% da
area cultivada e da producao nos estados da regido Sul do pais (CONAB, 2012).

A produgdo e a qualidade dos graos de trigo podem ser afetadas por diversos
fatores e, dentre eles, enfatizam-se os insetos. De acordo com Salvadori et al. (2009),
existe uma estimativa de que mais de 100 espécies de insetos estdo associadas ao trigo;
porém, apenas um pequeno numero pode ser considerado prejudicial a ponto de ser
designado como praga. Dentre esses, os pulgdes (Hemiptera, Aphididae), também
conhecidos como afideos, apresentam posi¢do de destaque. Os pulgdes produzem duas
formas de adultos, a alada e a aptera. Os apteros apresentam maior fecundidade, mas
com pouca capacidade de dispersdo, colonizando partes da mesma planta ou de plantas
proximas a col6nia. A dispersdo dos pulgdes em longas distincias ¢ realizada pelos
alados (STADLER; DIXON, 2005). Além dessa funcdo, de acordo com Blackman
(1990), os afideos alados sdo adaptados para localizar e escolher novos hospedeiros, o
que os torna mais adequados para testes de nao preferéncia.

Virias espécies de afideos podem ser encontradas atacando o trigo, mas o
pulgdo-da-espiga, Sitobion avenae (Fabricius), ¢ um dos principais. Esse inseto foi
introduzido no Brasil no ano de 1966 e causou danos alarmantes, possivelmente, pela
falta de parasitoides na regido (ZUNIGA, 1990). Ao se constituir nos anos 1970 como
uma das principais pragas da cultura de trigo e de outros cereais de inverno, o pulgio S.
avenae, juntamente com Metopolophium dirhodum (Walker), atingiram populagdes
muito elevadas em pouco tempo, provocando reducdes no rendimento da ordem de até
88% em areas sem controle da praga. Estima-se que, no periodo entre 1967-1972, os
pulgdes tenham causado prejuizos da ordem de 20% na produgdo triticola do sul do
Brasil (CAETANO, 1973; SALVADORI, 1999). Porém, o bem-sucedido programa de
controle bioldgico de pulgdes do trigo, com a introdugdo de parasitoides na década de

1980, fez com que esses danos fossem reduzidos drasticamente. Atualmente, S. avenae
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e R. padi continuam merecendo destaque como pragas do trigo, embora em niveis
bastante reduzidos quando comparados com os encontrados nos anos 1970
(SALVADORI; SALLES, 2002; ALVES et al., 2005; ROZA-GOMES et al., 2008).

Dessa forma, deve-se buscar alternativas compativeis com o controle biolégico
para reduzir ainda mais as populagdes de pulgdes em trigo, como a resisténcia induzida
promovida pela aplicacdo de silicio (MORAES et al., 2004; OLIVEIRA, 2012). Essa
resisténcia ¢ uma ferramenta que apresenta beneficios por ser uma tecnologia que se
enquadra no Manejo Integrado de Pragas — ela ndo agride o meio ambiente e o ser
humano. Nesse sentido, o silicio ¢ um agente promotor de defesas contra insetos, pois
age como elicitor, induzindo a producao de metabolitos de defesa, como os compostos
fenolicos, em plantas (GOMES et al., 2005; GOMES et al., 2008); por conseguinte,
estresses de origem biotica ou abidtica podem ter seus efeitos degradantes reduzidos por
meio do uso do silicio. De acordo com Epstein (2001), o silicio é capaz de aumentar o
teor de clorofila das folhas e a tolerancia das plantas aos estresses como seca, calor, ftrio,
desbalanco nutricional e toxicidade a metais, além de enrijecer a parede celular,
aumentando a resisténcia contra patdgenos e insetos.

Diversos trabalhos t€ém demonstrado que a aplicagdo de silicio altera alguns
aspectos biologicos e a preferéncia pelas plantas hospedeiras de insetos sugadores
(CARVALHO et al., 1999; BASAGLI et al., 2003; CORREA et al., 2005; GOMES et
al., 2008) e mastigadores (GOUSSAIN et al.,, 2002; MASSEY et al, 2006;
KVEDARAS et al., 2009 ). O aumento na taxa de mortalidade (CARVALHO et al.,
1999; MORAES, CARVALHO, 2002) e reducao na fecundidade (CARVALHO et al.,
1999; MORAES, CARVALHO, 2002; BASAGLI et al., 2003; GOMES et al., 2008;
CAMARGO et al., 2008) de pulgdes apteros foram verificados com a aplicagdo de
silicio em gramineas.

De forma anéloga, ocorre reducdo da preferéncia de afideos apteros por plantas
em que foi aplicado o silicio (CARVALHO et al., 1999; CAMARGO et al., 2008;
GOMES et al., 2008). Além disso, resultados de Alcantra et al. (2010) indicam ndo
haver efeito da aplicagdo do silicio na preferéncia de alados de Aphis gossypii Glover
por plantas de algodoeiro. Assim, o efeito do silicio sobre a colonizagdo das plantas s
foi comprovado para insetos apteros, os quais apresentam pequena mobilidade.

Mesmo que diversos trabalhos sobre o papel do silicio na indugdo de resisténcia
por antibiose e ndo preferéncia ja tenham sido conduzidos com pulgoes, estudos com a

espécie S. avenae sao escassos. Além disso, o efeito do silicio na biologia e na
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preferéncia pela planta hospedeira da forma alada de afideos € pouco conhecido. Diante
do exposto, os objetivos deste trabalho foram verificar o efeito da adubagao silicatada
sobre a biologia da forma alada e 4ptera do pulgdo-da-espiga do trigo S. avenae; e

verificar a ndo preferéncia de alados sobre plantas com e sem adubacao com silicio.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Aspectos morfologicos e economicos do trigo

O trigo pertence a familia Poaceae, tribo Triticeae, subtribo Triticinae. A espécie
cultivada Triticum aestivum L. é hexaploide (2n = 6x = 42 cromossomos). Peixoto
(2006) a descreve como sendo uma planta autégama, que possui flores perfeitas em
forma de espiguetas dispostas em uma raque, constituindo a espiga, sua inflorescéncia
terminal. Seu fruto ¢ uma cariopse ¢ ¢ ovoide, mais ou menos alongado, ¢ o sistema
radicular ¢ fasciculado e bem ramificado. Como produto do perfilhamento, possui
diversos colmos eretos e providos de nos; suas folhas sdo alternas, dotadas de bainha
invaginante e lamina foliar lanceolada estreita.

Juntamente com o arroz ¢ o milho, o trigo ¢ um dos cereais mais consumidos no
Brasil e no mundo e isso se deve, principalmente, as suas caracteristicas nutricionais.
Além disso, o trigo ¢ um cereal ¢ relevante na dieta alimentar mundial por se adaptar as
mais diferentes condi¢des climaticas, podendo ser cultivado nos mais diversos
ambientes (MOREIRA et al., 2006).

O trigo adapta-se melhor as latitudes 30° - 60° N e 27° - 40° S (NUTTONSON,
1955), porém pode ser cultivado fora desses limites, tanto em regides subtropicais
quanto tropicais, devido a sua elevada capacidade de adaptacdo aos diversos ambientes
(CAIEIRAO, 2009).

Para o trigo, ndao s6 o rendimento de graos ¢ importante, como também a
qualidade do produto, ambos influenciados substancialmente pelas condi¢des climaticas
vigentes na regido durante o cultivo. Os fatores preponderantes de risco nas areas
tropicais sdo a umidade e¢ a temperatura do ar bastante altas durante o periodo
reprodutivo ¢ o enchimento de graos, o que reduz a produgdo e causa a queda na
qualidade tecnolédgica do produto (DALMAGO, 2009).

O trigo tem como centro de origem as regides montanhosas do sudoeste da Asia
(Iraque, Ird e Turquia), sendo uma das primeiras espécies vegetais domesticadas pelo
homem. Ele ¢ de grande importancia na alimentacdo humana desde tempos remotos
(CAIEIRAO, 2009).

De acordo com Lagos (1983), no Brasil, a historia desse cereal remonta ao ano
de 1534, quando ele foi introduzido no pais por Martin Afonso de Souza, no atual

estado de Sao Paulo. Posteriormente, os primeiros povoadores, vindos dos Agores, o
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levaram para o Sul, onde encontrou clima propicio ao seu desenvolvimento e se
estabeleceu. Ao longo dos anos sofreu quedas e destaques, mas hoje ¢ uma cultura de
extrema importancia para o pais.

A triticultura brasileira estd concentrada na regido Sul, nos estados do Parana,
Santa Catarina e Rio Grande do Sul. Porém, o cultivo de trigo ndo se restringe a essa
area, abrangendo ainda os estados de Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Goias, Distrito
Federal, Sdo Paulo e Minas Gerais. Na safra 2011/12, a éarea cultivada no Brasil atingiu
2.166,2 mil hectares, o que representa um discreto crescimento (0,8%) em relacdo a
safra anterior. Destes, apenas os estados de Minas Gerais (2,2%), Distrito Federal
(11,6%), Sao Paulo (6,1%) e Rio Grande do Sul (17,6%) apresentaram aumento na area
plantada. Em mais de 90% da érea cultivada, o sistema implantado ¢ o de plantio direto,
sendo que em Minas Gerais e Goids observa-se parte das lavouras com irrigagdo
(CONAB, 2012).

A producdo brasileira, na safra 2011/12, atingiu 5.788,6 mil toneladas,
quantidade 1,6% menor que a safra anterior, porém, a queda pode ser compensada pela
qualidade superior do produto. A produtividade ficou em 2,672 kg ha™, 2,3% abaixo do
colhido na safra 2010/11 (CONAB, 2012). Progressos na genética ¢ no manejo, como a
criagdo de novas cultivares com maior resisténcia a estresses bidticos e abidticos,
melhor arquitetura de planta e aumento na qualidade industrial, sdo os fatores que
possibilitaram atingir produtividades superiores a duas toneladas ha” (MOREIRA et al.,
2006).

Para 2012, a tendéncia mundial ¢ a reducao dos precos do trigo, ja que a oferta
esta elevada devido ao 6timo desempenho na colheita de varios paises e a retomada do
cultivo no Leste Europeu, o que gera excedente e deprime os precos. Esse cendrio
devera influenciar negativamente a area plantada no Brasil e, possivelmente, no mundo
(CAETANO, 2012).

O cerrado brasileiro tem se destacado nos ultimos anos por apresentar alto
potencial para a producdo de diversas culturas nao tradicionais a essa regido, € uma que
vem adquirindo proeminéncia ¢ a do trigo. Dentre as cultivares desenvolvidas
especificamente para tal area, evidencia-se a BRS 254, um gendtipo langado em 2004
pela Comissdo Centro Brasileira de Pesquisa de Trigo (CCBPT) (REUNIAO DA
COMISSAO BRASILEIRA DE PESQUISA DE TRIGO, 2005), e indicado para areas
irrigadas por aspersao nos estados de Minas Gerais, Goids, Mato Grosso, Bahia ¢

Distrito Federal (ALBRECHT et al., 2008).
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A BRS 254 ¢ de ciclo médio (56 dias da emergéncia ao espigamento ¢ 120 da
emergéncia a maturagdo) e de porte mediano, atingindo 86 cm, aproximadamente. E um
material que apresenta alta qualidade industrial para a regido do cerrado e que tem
apresentado boa sanidade em relagdo as principais doengas no cerrado do Brasil Central
(ALBRECHT et al., 2008).

As caracteristicas mais marcantes da BRS 254 sdo a elevada qualidade industrial
e o alto potencial de produgio de grios (6,8 ton ha” em lavouras de boa fertilidade do
solo na regido triticola do Distrito Federal e de Goids). Essa cultivar também apresenta
alto teor de proteinas nos graos (em média 11,4%) e graos do “tipo duro”, com boa

tolerancia a chuvas na pré-colheita (ALBRECHT et al., 2008).
2.2 Aspectos morfologicos e ecologicos dos pulgdes

Os pulgdes sdo insetos pequenos, de aproximadamente dois milimetros de
comprimento, com corpo mole e de aspecto pirifome a ligeiramente alongado. Possuem
aparelho bucal do tipo picador-sugador, antenas longas, dois sifinculos ou corniculos
(apéndices abdominais) e a codicola (uma pequena cauda). Suas ninfas assemelham-se
bastante aos adultos, diferindo destes por nao possuirem asas, sdo imaturas sexualmente
e, geralmente, possuem coloracdo mais clara (SALVADORI; TONET, 2001).

Os pulgdes apresentam ciclo de vida composto por uma fase com reprodugdo
sexual e outra por partenogénese, chamado “holociclico”. Entretanto, algumas espécies
de pulgdes apresentam apenas a reprodugdo partenogenética durante o ano, sem a fase
sexual, sendo conhecidos como insetos anholociclicos. Em condig¢des tropicais, como na
maior parte do Brasil, ¢ incomum a ocorréncia da fase sexuada, haja vista que as
espécies holociclicas dependem de condi¢des de fotoperiodo e/ou temperatura muito
especificas para o desenvolvimento de formas sexuais (BLACKMAN; EASTOP, 2000).

Em relacdo as suas plantas hospedeiras, os pulgdes podem ser classificados em
“heteroécios”, quando os hospedeiros primarios e secundarios sdo espécies vegetais
diferentes; e “monoécios”, quando utilizam a mesma espécie. De modo geral, a planta
hospedeira primaria ¢ geralmente uma arvore, e ¢ onde ocorre a reproducao sexuada dos
afideos — ali acontece a postura dos ovos e deles nascem as ninfas (fundatrizes). A prole
da fundatriz ¢ a que ird se reproduzir nos hospedeiros secundarios (geralmente plantas

herbaceas) por meio de partenogénese (BLACKMAN; EASTOP, 2000).



A reproducao dos pulgdes ¢ afetada por diversos fatores bidticos e abidticos. De
acordo com Tatchell e Parkers (1990), a reproducdo dos afideos ¢ maior quando a
temperatura ¢ a ideal para a espécie, e quando a fonte de alimento estd com suas
caracteristicas nutritivas mais adequadas para eles. Como caracteristica marcante desses
insetos, pode-se citar o elevado potencial biotico, uma das razdes que os tornam pragas-
chave da agricultura (FRAZER, 1988). Num curto espago de tempo podem ser
observadas colonias numerosas de pulgdes, quando em condigdes favoraveis
(SALVADORI; TONET, 2001).

A temperatura do ambiente ¢ a qualidade do alimento afetam a capacidade de
proliferacao dos pulgdes do trigo e a longevidade da espécie em estudo. De modo geral,
temperaturas ao redor de 18°C a 25°C e escassez de chuva otimizam o desenvolvimento
e a reproducdo dos afideos. Um dos principais determinantes da ocorréncia de pulgdes
em trigo ¢ o clima: chuvas intensas ou prolongadas e o frio, assim como a presenca de
inimigos naturais, afetam negativamente a proliferagdo dos afideos (GASSEN, 1988;
SALVADORI; TONET, 2001).

Os pulgdes produzem duas formas de adultos, os alados e os apteros. A
constitui¢do de uma prole formada por insetos alados representa elevado investimento
energético para as fémeas (DIXON et al., 1993); portanto, ela ¢ maximizada em
condicdes especificas quando o ambiente se apresenta desfavordvel e quando ha alta
densidade populacional e baixa qualidade do hospedeiro (MULLER et al., 2001).

Kuo (1999) cita que, se a densidade populacional dos afideos ¢ elevada, a
tendéncia de formacgao de prole alada ¢ muito maior; contudo, esse ndo ¢ o unico fator
de inducdo de forma alada em afideos. A presenca de inimigos naturais (PEREIRA;
LOMONACO, 2003), a insolagdo, a umidade relativa do ar (CIVIDANES; SANTOS-
CIVIDANES, 2010), a temperatura (AHEER et al., 2008; CIVIDANES; SANTOS-
CIVIDANES, 2010), o fotoperiodo (HODGSON et al., 2005) e as mudan¢as na
qualidade nutricional da planta hospedeira (MIRMOHAMMADI et al., 2009) também
sdo capazes de influenciar o aparecimento de alados.

Cada adulto alado produzido que deixa a planta hospedeira inicial tem potencial
para fundar uma nova colonia, visto que os pulgdes sdo extremamente eficientes em
explorar plantas hospedeiras desde o0 momento em que o contato inseto-planta ¢ feito
(POWELL et al., 2006). Além da dispersdo, de acordo com Blackman (1990), os
afideos alados sdo adaptados para localizar e escolher novos hospedeiros, o que os torna

mais adequados para testes de nao preferéncia.
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A maioria dos afideos alados possui fecundidade inferior a capacidade
reprodutiva dos pulgdes apteros. A reprodugdo de insetos alados ¢ concentrada nos
primeiros dias da vida reprodutiva do inseto e sua prole ¢ menor, indicando a
importancia de maximizar a reproducao no periodo adequado (DIXON, 1987).

Powel et al. (2006), em sua revisao, mostram que a escolha da planta hospedeira
pelo afideo envolve uma série de respostas a varios estimulos quimicos e fisicos, e ainda
definem os conceitos de preferéncia e aceitacdo. A preferéncia por determinada planta ¢
um termo usado para designar um comportamento que determina o acimulo do maior
nimero de insetos numa planta em comparacao a outra. A aceita¢do pela planta, por sua
vez, acontece em termos de alimentacdo e/ou reproducdo, sendo que o inicio da

reproducao ¢ a evidéncia de que a planta foi aceita.

2.3 Pulgdes na cultura do trigo

De acordo com Salvadori et al. (2009), existe uma estimativa de que mais de 100
espécies de insetos estdo associadas ao trigo; no entanto, apenas um pequeno nimero
pode ser considerado prejudicial a ponto de ser designado como praga. De modo geral,
as principais pragas do trigo sdo os percevejos, as lagartas desfolhadoras, os coros e os
pulgdes, sendo que a importancia de cada uma das espécies varia entre as localidades.
Dentre elas, os pulgdes sdo considerados as principais pragas da cultura.

Os pulgdes, também conhecidos como afideos (Hemiptera, Aphididae), podem
ser encontrados atacando lavouras triticolas em todo o Brasil, sendo que a espécie e a
época de ocorréncia variam entre as regides produtoras. Os afideos que atacam o trigo
ndo sdo especificos, podendo ser encontrados alimentando-se de outras espécies
vegetais, especialmente cereais de inverno como cevada, triticale e aveia
(SALVADORI; TONET, 2001).

As espécies de afideos mais comumente associadas ao trigo sdo Metopolophium
dirhodum (Walker, 1849); Schizaphis graminum (Rondani); Sitobion avenae
(Fabricius); Rhopalosiphum padi (Linnacus) e Rhopalosiphum rufiabdominalis (Sasaki)
(FAGUNDES, 1972; BERTELS, 1973; GASSEN, 1984; RUBIN-DE-CELIS et al.,
1997a, 1997b; SALVADORI; TONET, 2001; SILVA et al., 2004; PEREIRA et al.,
2010). Outras espécies como o pulgdo-do-milho — Rhopalosiphum maidis (Fitch) — e o
pulgdo-amarelo — Sipha flava (Forbes) — podem ocorrer esporadicamente em plantas de

trigo (SALVADORI et al., 2009).



A espécie S. graminum (conhecida como pulgdo-verde-dos-cereais) alimenta-se
principalmente de seiva nas folhas, e seu ataque acontece logo ao inicio do ciclo da
cultura; M. dirhodum, o pulgdo-da-folha, ataca preferencialmente as folhas; S. avenae
(pulgdo-da-espiga) ataca principalmente as espigas, mas também estd presente nas
folhas; R. padi (pulgdo-do-colmo) ataca, sobretudo, o colmo; e R. rufiabdominale
(pulgdo-da-raiz) estd associado ao ataque nas raizes (SALVADORI et al., 2009).

O pulgdo-verde-dos-cereais, até a década de 1970, constituia o maior problema
nas areas triticolas brasileiras, situagdo que se modificou ap6s a introdugdo dos pulgdes
M. dirhodium e S. avenae. O pulgdo-da-folha e o da espiga foram introduzidos no sul da
América do Sul em um momento que o Brasil passava pela expansao das lavouras de
trigo. Essa situagdo, conjugada com o fato de que os pulgdes, nativos da Europa e Asia,
entraram livres de seus inimigos naturais, levou a explosdo populacional e a vasta
dispersao dos insetos nas regioes de cultivo do trigo de clima mais frio — Rio Grande do
Sul, Santa Catarina e o sul do Parand (SALVADORI, 1999; SALVADORI; TONET,
2001).

Ao se constituirem, nos anos 1970, como as principais pragas da cultura de trigo
e de outros cereais de inverno, os pulgdes M. dirhodium e S. avenae, atingiram
populagdes muito elevadas em pouco tempo, provocando redugdes no rendimento da
ordem de até 88% em areas sem o controle de pulgdes. Estima-se que, no periodo entre
1967-1972, esses insetos tenham causado prejuizos da ordem de 20% na produgdo

triticola do sul do Brasil (CAETANO, 1973; SALVADORI, 1999).

2.4 Habito alimentar e danos causados pelos pulgoes do trigo

Os pulgdes do trigo, tanto ninfas como os adultos, alimentam-se inserindo seu
estilete no floema e sugando a seiva das plantas, desde a emergéncia das plantulas até a
formacgdo completa dos graos (estagio de grao em massa) (SALVADORI; TONET,
2001; SALVADORI et al., 2009). Dependendo da espécie de afideo, da intensidade do
ataque e do estadio de desenvolvimento da planta no momento da infestagao, o tipo e a
severidade dos danos variam (KIECKHEFER; KANTACK, 1980; KINDLER et al.,
2002).

A preferéncia pelo local de ataque varia entre as espécies de pulgoes.
Geralmente, o primeiro pulgdo a se instalar na cultura ¢ S. graminum, que inicia seu

ataque desde a emergéncia das plantas — em regides mais frias, essa espécie se restringe
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a fase de emergéncia e afilhamento; Metopolophium dirhodum aparece em seguida,
instalando-se nas folhas desde o afilhamento ao espigamento das plantas de trigo;
Sitobion avenae inicia sua alimentagdo nas folhas, preferencialmente na folha bandeira,
e posteriormente passa para as espigas; com preferéncia de alimentacdo pelo colmo, R.
padi instala-se nesse segmento, também ocorrendo nas folhas ¢ espigas; e
Rhopalosiphum rufiabdominale normalmente incide nas raizes e na base do colmo,
geralmente em reboleiras (SALVADORI; TONET, 2001).

Em decorréncia de seu habito alimentar, os danos causados pelos pulgdes podem
ser de natureza direta — pelo depauperamento em funcgdo da suc¢do de seiva e inje¢ao de
toxinas, e indiretos — por meio da transmissdo do virus do nanismo amarelo da cevada
(Barley Yellow Dwarf Virus, BYDV) (GASSEN, 1984; SALVADORI; TONET, 2001;
SILVA et al., 2004, LAU et al., 2008).

O resultado da succdo de seiva pelos pulgdes € o amarelecimento, secamento e
morte de plantulas e de folhas até redu¢ao no niimero, tamanho e peso dos graos e no
poder germinativo das sementes (FAGUNDES, 1972; EICHLER et al., 1977).
Schizaphis graminum possui saliva toxica, a qual retarda o crescimento de raizes,
prejudica o perfilhamento, causa o secamento ¢ a morte de plantulas e folhas
(SALVADORI; TONET, 2001; PEREIRA et al., 2010).

O Barley Yellow Dwarf Virus (BYDV) ¢ um virus transmitido somente por
afideos e que afeta a producdo devido ao atrofiamento de raizes, a reducdo do
perfilhamento, ao aumento de suscetibilidade a fungos patogénicos e a adversidades
ambientais. Ele causa, ainda, a redu¢do na altura da planta, no tamanho da espiga e no
desenvolvimento radicular (JEDLINSKI, 1981; CASA et al., 2000; CHAPIN et al.,
2001; SALVADORI; TONET, 2001).

2.5 Sitobion avenae (Fabricius, 1775)

O pulgdo S. avenae foi introduzido no Brasil em 1966 e causou danos
alarmantes, possivelmente pela falta de parasitoides na regido (ZUNIGA, 1990).
Sitobion avenae coloniza as plantas em periodos de temperaturas mais amenas, como na
primavera, e inicia seu ataque nas folhas, passando para as espigas e se alimentando de
seiva na base da espigueta (SALVADORI et al., 2009).

Os adultos apteros sao de cor amarelo-esverdeada, as vezes quase preta,

geralmente com uma mancha negra na regido dorsal do abddémen. Seu corpo € alongado,
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medindo de 1,75 a 2,25 mm de comprimento, suas antenas negras possuem Sseis
segmentos e tém ¥ do comprimento do corpo, ultrapassando a base dos sifunculos. Os
olhos sdo castanho-avermelhados, a cauda ¢ de coloragdo esverdeada clara e com dois a
cinco pares de cerdas laterais, podendo apresentar uma seta pré-apical, com ¥ do
comprimento dos sinfinculos, os quais sdo alongados, cilindricos e de coloragdo negra.
Suas pernas sdo pretas e as tibias esverdeadas, sendo que os adultos alados apresentam
corpo similar aos 4pteros, mas com manchas escuras entre os segmentos dorsais
(BERTELS, 1973; SALVADORI et al., 1983; BLACKMAN; EASTOP, 1984;
SALVADORI; TONET, 2001; STOETZEL; MILLER, 2001).

A longevidade de S. avenae varia entre 29,7 a 35,9 dias; nesse periodo, a
fecundidade dos insetos ¢ de 31,7 a 40,1 ninfas. Esses dados variam bastante, o que
pode ser em fun¢do de fatores bidticos e ou abidticos, como a condi¢do nutricional do
alimento, a presenga de inimigos naturais, as condi¢des climaticas, entre outros aspectos
(GASSEN 1988; GASSEN, 1993; CELIS et al., 1997).

De acordo com Blackman e Eastop (2000), a espécie S. avenae ¢ monoécia e
holociclica, tendo varias gramineas como plantas hospedeiras. Todavia, em regides de
clima com inverno mais ameno € comum o desenvolvimento anholociclico, como no

Brasil.

2.6 Métodos de controle dos pulgdes do trigo

Na atualidade, o conceito mais difundido e amplamente aplicado ¢ o de Manejo
Integrado de Pragas (MIP). De forma simplista, o MIP visa a utilizacdo de varios
métodos de controle pautados na amostragem e no monitoramento das principais pragas
da cultura, com o intuito de controlar a praga sem agredir o meio ambiente ¢ o ser
humano (SALVADORI; TONET, 2001; SALVADORI et al., 2009).

Na cultura do trigo, a amostragem deve ser semanal e aleatéria na lavoura, € o
controle quimico deve ser feito quando 10% das plantas estiverem infestadas com
pulgoes (da emergéncia ao afilhamento); quando houver uma média de 10 pulgdes por
afilho (da elongacdao ao emborrachamento); ou quando tiver uma média de 10 pulgdes
por espiga (do espigamento ao grio em massa) (REUNIAO DA COMISSAO
BRASILEIRA DE PESQUISA DE TRIGO E TRITICALE, 2011).
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De acordo com Salvadori e Tonet (2001), os pulgdes sdo insetos facilmente
controlados com inseticidas diluidos em 4gua e aplicados via pulverizacdo. Além disso,
o tratamento de sementes com tais substancias tem mostrado resultados positivos.

Dentre os varios grupos quimicos de inseticidas que se prestam ao controle dos
pulgdes, sdo sugeridos aqueles registrados para a cultura e que apresentam menor
toxicidade aos mamiferos e inimigos naturais. Ressalta-se que o controle dos pulgdes
apos o estadio fenologico de grao em massa ndo precisa ser efetuado, visto que a partir
desse momento eles ndo atacam mais o trigo (MOREIRA et al., 2006).

O controle biologico ¢ um método em que sdo usados agentes naturais para o
controle de pragas. Alimentando-se de pulgdes, sao encontradas diversas espécies, as
quais estao distribuidas entre parasitoides, predadores e entomopatdgenos. Os principais
predadores de pulgdes do trigo sdo larvas e adultos de joaninhas (Coleoptera:
Coccinellidae), larvas de moscas (Diptera: Syrphidae) e de crisopideos (Neuroptera:
Chrysopidae) (SALVADORI; TONET, 2001). De acordo com Gassen (1988), a
joaninha Cycloneda sanguinea Linnaeus chega a se alimentar em média de 27
pulgdes/dia, a joaninha Eriopis conexa Germar, de 43 e a larva do diptero Allograpta
sp., de 37 pulgdes diariamente.

Em condi¢des adequadas de temperatura e umidade relativa do ar elevadas, os
fungos da ordem Entomophtorales (como Conidiobolus obscurus, Entomophtora
planchoniana, E. neoaphis, E. sphaerosperma e Zoophthora radicans) exercem
importante agdo sobre os pulgdes (ZUNIGA, 1982; GASSEN; TAMBASCO, 1983;
GASSEN, 1986).

Naturalmente, no Brasil, o nivel de parasitismo dos pulgdes do trigo nos anos
1970 era insignificante, o que acarretou explosdo populacional da praga e levou os
produtores a fazerem varias aplicagdes de produtos quimicos para controld-la (KOBER,
1972). Zuiiiga (1982) fez uma estimativa de duas aplicagdes por safra, em média.

Diante desse quadro alarmante, de 1978 a 1982, a Embrapa Trigo importou 14
espécies de parasitoides (Hymenoptera: Aphidiinae e Aphelinidae) de paises da Europa
e do Oriente Médio, as quais foram produzidas massalmente e liberadas nos campos de
trigo no Sul do pais. Foram cerca de 20 milhdes de insetos produzidos e liberados nas
lavouras, sendo 74% no Rio Grande do Sul e 21% no Parana (SALVADORI; TONET,
2001).

Das espécies de vespas introduzidas, algumas se estabeleceram e atingiram

niveis de parasitismos bastante elevados. Pode-se dizer que, nos anos 1980, os pulgdes
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da folha e da espiga do trigo estavam controlados e o uso de quimicos, extremamente
reduzido. Ademais, as vespas passaram a agir nos locais de sobrevivéncia e
multiplica¢do dos pulgdes na entressafra do trigo e estenderam sua agdo aos afideos de
outros cereais de inverno (ZUNIGA, 1982; SALVADORI; TONET, 2001).

Um terceiro método de controle de pulgdes ¢ a resisténcia genética de plantas.
Esse método se enquadra perfeitamente dentro do conceito de MIP e ¢ uma das
tecnologias mais interessantes para o produtor, visto que ndo ha custo adicional e ndo ¢
necessaria aplicagdo de produto algum — a genética ja esta na semente (SALVADORI;
TONET, 2001; GALLO et al., 2002).

A resisténcia ¢ algo que acontece naturalmente na natureza e ¢ definida como
uma condicao da planta que a permite superar danos e alcangar a produtividade desejada
quando comparada com outras em condi¢des de igualdade. Uma premissa da resisténcia
¢ sua herdabilidade, ou seja, ela é hereditaria (PAINTER, 1951). Esse autor classificou
ainda a resisténcia em trés mecanismos diferentes: antibiose, tolerdncia e nao
preferéncia ou antixenose (KOGAN; ORTMAN, 1978). Os trés tipos podem coexistir,
visto que seus determinantes genéticos sdao independentes. Além disso, uma espécie
vegetal pode ser suscetivel a um inseto e resistente a outro; e também pode haver
diferencas dentre as cultivares de determinada espécie vegetal, sendo que uma pode
apresentar resisténcia a um inseto, enquanto outra tem a possibilidade de ser suscetivel a
ele (PAINTER, 1951)

A antibiose ocorre quando o inseto, apds a alimentagdo, sofre algum efeito
adverso sobre seus aspectos biologicos (PAINTER, 1951). Isso pode caracterizar
sobrevivéncia de formas jovens, redu¢do em tamanho e peso de individuos, diminuicao
de fecundidade e alteragcdes na taxa de mortalidade, na longevidade e na propor¢ao
sexual (LARA, 1979).

A tolerancia acontece quando uma planta, comparada a outra sob um mesmo
nivel de infestagdo da praga, sofre menos danos e ndo hé efeito algum sobre a biologia e
o comportamento do inseto. Portanto, a planta sofre o ataque, mas consegue ndo sofrer
prejuizos significativos quanto a quantidade e qualidade do produto (PAINTER, 1951).

No caso de resisténcia por nao preferéncia, o efeito ¢ sobre o comportamento do
inseto. Durante o processo de escolha do hospedeiro pela praga, a planta causa uma
resposta negativa, ndo sendo escolhida. Portanto, essa cultivar ¢ menos utilizado para
alimentagdo, oviposicdo ou abrigo do que outras plantas em igualdade de condigdes

(PAINTER, 1951).
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Como exemplo, Silva (2011), ao estudar a resisténcia de diferentes cultivares de
trigo em relacdo a S. avenae, verificou que existe variacdo da resisténcia por antibiose
das cultivares de trigo a S. avenae em fun¢do da parte vegetal e/ou idade fenologica das
plantas nas quais o pulgdo se desenvolve. Quando comparadas, a cultivar BRS
Timbauva foi suscetivel, e Embrapa 22, resistente a S. avenae, tanto nas folhas de
plantas em fase vegetativa, como na espiga, fase reprodutiva das plantas. J& BRS 254
foi resistente ao pulgdo, quando avaliadas suas espigas, e suscetivel quando avaliadas as
folhas. O contrario foi observado na BRS 264, a qual foi resistente nas folhas e
suscetivel quando avaliadas as espigas. Nesse mesmo trabalho, Silva (2011) verificou
que as espigas das cultivares BRS Timbatuva, Embrapa 22, BRS 254 ¢ BRS 264 nao
apresentaram diferencas quanto ao mecanismo de resisténcia por ndo preferéncia ao
pulgdo S. avenae.

De acordo com Vendramim e Castiglioni (2000), uma série de caracteristicas
morfologicas e um complexo de substancias quimicas estdo entre os mecanismos de
defesa da planta contra os insetos. De alguma forma, a presenga de estruturas e
moléculas na planta a torna inadequada, repelente e até toxica aos insetos.

Os fatores ambientais influenciam na interagdo planta-inseto. A temperatura, a
pluviosidade, a radiacdo solar, o nivel de fertilidade do solo, entre outros, afetam o nivel
de resisténcia (ou a suscetibilidade da planta) em relagdo ao inseto (KOGAN;

PAXTON, 1983).

2.7 Silicio

O silicio, ap6s o oxigénio, ¢ o segundo elemento mais abundante na crosta
terrestre. Mesmo assim, dentro do critério de essencialidade de Arnon e Stout (1939),
ele ndo ¢ considerado um elemento essencial para as plantas, visto que ndo ha nenhuma
evidéncia de sua participacdo no metabolismo vegetal (MA; YAMAIJI, 2008).

Mesmo com a enorme quantidade de silicio na crosta e nos solos, as formas
disponiveis para as plantas geralmente estdo escassas, principalmente em solos antigos,
intemperizados ou em areas com longo historico de cultivo (GURR; KVEDARAS,
2010), o que coincide com a condi¢do do cerrado brasileiro.

O silicio esta presente na fase soélida dos solos, como silicato de aluminio nos

minerais de argila e minerais cristalinos, e também como estruturas amorfas, a exemplo

14



dos fitdlitos de plantas. Na solucao do solo, o silicio esta presente na forma de acidos
mono e polissilicicos, e como complexos com compostos organicos € inorganicos.

O 4cido monossilicico ¢ a forma absorvida pelas plantas e tem influéncia direta
no desenvolvimento das lavouras. Ja os acidos polissilicicos e os complexos de silicio
com compostos inorganicos € organicos sdo importantes na relagdo fonte/dreno,
repondo a solugdo do solo e possibilitando o continuo uso pelas culturas (SAVANT et
al., 1999).

O silicio ¢ absorvido pelas plantas na forma de 4cido monossilicico Si(OH)s,
uma molécula sem carga monomérica (TAKAHASHI; HINO, 1978; RAVEN, 1983), e
depositado em diferentes partes das plantas como silica amorfa (Si0,.nH,O) (RAVEN,
1983). Essa forma ¢ a mais abundante na solu¢do do solo em pH abaixo de 9 (JONES;
HANDRECK, 1967; TAKAHASHI; HINO, 1978).

Mesmo admitindo que todas as plantas contém silicio, existe uma enorme
variacdo entre as espécies vegetais quanto ao acimulo desse elemento (MA; YAMAIJI,
2008). A concentragdo de silicio na parte aérea das plantas pode variar de 0,1% a 10%
do peso seco entre as espécies (EPSTEIN, 1999; MA; TAKAHASI, 2002; HODSON et
al., 2005). Dentre as angiospermas, apenas as espécies das familias Cyperaceae e
Gramineae apresentam elevado acimulo de silicio (MA; TAKAHASI, 2002; HODSON
et al., 2005). Russel (1961) assevera que a silica nas folhas de gramineas constitui de
2% a 5% da matéria seca; isso representa um nivel de 10 a 20 vezes maior que o
encontrado nas dicotiledoneas.

Também existe uma variacdo genotipica na concentracao de silicio na parte
aérea das plantas dentro de uma mesma espécie, embora essa variagdo, geralmente, ndo
seja tdo grande quanto a que existe entre as espécies (MA; YAMAIJL 2008). Por
exemplo, em cana cultivada em campo, Deren (2001) observou que a concentragdo de
silicio entre os gendtipos estudados variava significativamente (de 6,4 a 10,2 mg g™).
Esse autor também observou que, em arroz, aparentemente, Oryza sativa ssp. indica ¢é
menos eficiente na acumulagéo de silicio que O. sativa ssp. japonica — tal diferenga de
acumulo de silicio entre as subespécies tem sido atribuida a habilidade das raizes das
plantas em absorver o 4cido silicico da solug¢ao do solo (TAKAHASHI, 1990).

Rafi e Epstein (1999) estudaram a absor¢do de silicio por plantas de trigo e
concluiram que tais plantas absorvem rapidamente o silicio presente em solugdo
nutriente a 0.5 mM. Epstein (1994) afirma que essa concentragdo ¢ o que se encontraria

do elemento na solucao do solo.
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Rafi e Epstein (1999) mostraram que o silicio ¢ rapidamente absorvido por
plantas de trigo que tiveram seu desenvolvimento inicial em solu¢do nutritiva que o
continham. Plantas préoximas da maturagdo fisiologica, que foram colocadas
previamente em solucdo com silicio, absorveram-no praticamente & mesma taxa que
plantas que cresceram em solugdo isenta do elemento. Os resultados mostraram que a
exposicao prévia ao silicio tem um efeito muito pequeno sobre a taxa na qual as plantas
o absorvem e o exaurem da solu¢do nutritiva. Verificou-se que aproximadamente 90%
do elemento absorvido da solugdo pelas plantas foi carreado para os perfilhos, mantendo
as raizes em relativo estado de “falta de silicio”, o que propiciaria a continua absor¢ao
do nutriente. Desse modo, o trigo ¢ uma planta que acumula silicio avidamente (RAFI;
EPSTEIN, 1999).

Para o trigo, a premissa de que o silicio ¢ transportado por fluxo de massa, junto
com a agua, ndo pode ser sustentada (JARVIS, 1987; MAYLAND et al., 1991; RAFI;
EPSTEIN, 1999). Um dos experimentos de Rafi e Epstein (1999) mostrou que as
plantas que ndo sofreram exposi¢ao prévia ao silicio o exauriram (0,5 mM) de 100 litros
de 4gua em trés dias, ao passo que a perda desse liquido foi minima.

No que tange a deposi¢dao do silicio em folhas de trigo, Hodson e Sangster
(1988) postulam que ela ocorre predominantemente na epiderme inferior em folhas
novas, ao passo que, em folhas velhas, tal elemento se deposita em ambas as epidermes.
Esses autores também relatam que foram encontrados resquicios de silicio em células
buliformes, epidérmicas, parede dos tricomas, esclerénquima epidermal e subepidermal,
mesofilo e nos diversos tipos de sistemas vasculares presentes nas folhas.

A funcdo do silicio nas plantas ¢ protegé-las dos varios estresses bidticos e
abioticos (MA; TAKAHASHI, 2002; MA; YAMAIJI, 2006). Sendo assim, o efeito
positivo do silicio no desenvolvimento das plantas se torna evidente sob condigdes de
estresse, mas nao sob condi¢gdes normais (MA, YAMAIJI, 2008).

Nos estresses abioticos, o silicio tem efeitos benéficos sobre os estresses
quimicos (salinidade, toxicidade por algum metal, desbalango nutricional) e os fisicos
(seca, radiagdo, elevadas temperaturas, congelamento) (MA, 2004; MA; YAMAIJI,
2006). Esses efeitos positivos t€m sido atribuidos a: reducao da transpiragdo e perda de
agua devido a deposicdo de silicio abaixo da cuticula; quelatizacdo do silicio com
metais toxicos; melhoria na rigidez do caule; e redug¢do da absor¢do de minerais toxicos

devido a deposicao de silicio nas raizes (MA; TAKAHASHI, 2002).
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Os insetos herbivoros representam para as plantas uma classe de estresses
bidticos que o silicio pode fornecer alguma defesa (LAING et al., 2006). Os efeitos
desse elemento sobre fatores bidticos vém sendo amplamente estudados; contudo, em
comparagdo as doencas de plantas, sua interacdo com os insetos tem sido pouco

explorada (KEEPING, KVEDARAS, 2008).

2.8 O papel do silicio na resisténcia induzida de plantas

O principal mecanismo de defesa contra os insetos pelo silicio ¢ a formagao de
uma barreira, devido ao acumulo e a polimerizagdo de silica amorfa nas células
epidérmicas, proporcionando resisténcia mecanica a alimentacdo dos insetos e/ou a
penetragdo do aparelho bucal dos mesmos (MORAES et al.,, 2004; KVEDARAS;
KEEPINGS, 2007).Tal enrijecimento das folhas proporciona desgaste na mandibula de
insetos mastigadores, o que pode levar ao aumento da mortalidade de insetos, como
observado por Goussain et al. (2002), trabalhando com Spodoptera frugiperda (J. E.
Smith) em milho, e por Kvedaras et al. (2009), com a broca do colmo Eldana
saccharina (Walker) em cana-de-agucar.

Outra consequéncia da formagao da barreira mecanica € a influéncia negativa em
parametros bioldgicos dos insetos. Gomes et al. (2005) verificaram que a aplica¢do de
silicato de calcio com ou sem a infestagdo prévia de S. graminum reduziu a fecundidade
desses insetos em plantas de trigo. Resultado semelhante foi encontrado por Basagli et
al. (2003), sendo observada a redu¢do de longevidade e produ¢do de ninfas do pulgdo-
verde apds a aplicacdo de silicato de sddio em plantas de trigo. Correa et al. (2005),
trabalhando com Bemisia tabaci (Gennadius) — bidtipo B em pepino, verificaram que a
aplicacdo de silicio afetou negativamente a dindmica populacional da mosca-branca por
haver reducdo de oviposicao, aumento do ciclo bioldgico e aumento da mortalidade na
fase de ninfa.

A aplicagdo de silicio também confere resisténcia por ndo preferéncia, ou
antixenose. Camargo et al. (2008) verificaram que a aplicacao de silicio em mudas de
Pinus taeda reduziu a preferéncia de adultos do pulgdo-gigante-do-pinus Cinara
atlantica (Wilson). O pulgado S. graminum ¢ bastante estudado e, em diversos trabalhos,
foi observada a resisténcia por nao preferéncia em sorgo e trigo (CARVALHO et al.,

1999; BASAGLI et al., 2003; GOMES et al., 2005).
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Muitos autores, ao avaliarem a infestacdo para definir a ndo preferéncia,
quantificam o numero de ninfas produzidas durante o periodo de avaliagdo. Os
resultados dessa metodologia sdo respostas da planta tanto por ndo preferéncia
(avaliagdo dos adultos), como de biologia (contagem das ninfas), combinando os tipos
de resisténcia por antixenose e antibiose. Isso pode ser observado nas pesquisas de
Basagli et al. (2003), Gomes et al. (2005) e Gomes et al. (2008).

Massey et al. (2006) demonstraram outro efeito do silicio no aumento da
abrasividade e na redu¢do da palatabilidade das folhas. Esses autores observaram que a
adicao de silicio também agiu como um deterrente alimentar e reduziu o crescimento
dos dois insetos mastigadores estudados (o lepidoptero Spodoptera exempta Walker ¢ o
gafanhoto Schistocerca gregaria Forskal), mas ndo teve efeito sobre a preferéncia
alimentar e o crescimento populacional da espécie sugadora (S. avenae). Eles alegam,
ainda, que a forma como o sugador se alimenta pode evitar a silica, posto que, ao inserir
o estilete no floema, tal composto estaria isolado na epiderme. Todavia, essa explicagao
¢ contraria ao principal mecanismo de defesa atribuido ao silicio: formagdo de uma
barreira que proporcione resisténcia mecanica a penetragdo do aparelho bucal dos
insetos sugadores (MORAES et al., 2004).

Outra hipdtese proposta que explica o motivo pelo qual o silicio aumenta a
resisténcia contra pragas e doengas ¢ que ele estd diretamente relacionado as reagdes
especificas de defesa na planta. Para isso, esse composto seria um elicitor, elemento que
desencadeia o processo de resisténcia induzida e estimula defesas na planta por meio da
producdo de compostos fendlicos. De acordo com Basagli et al. (2003), a resisténcia
induzida de plantas a insetos ¢ uma importante estratégia dentro do Manejo Integrado de
Pragas, pois ela visa a reducdo de efeitos deletérios dos defensivos quimicos
amplamente utilizados.

De acordo com Karban e Myers (1989), a resisténcia induzida ¢ um fenomeno
que ocorre nas plantas pela ativacdo de mecanismos de defesa em consequéncia de
estresses em geral, sejam eles bidticos ou abidticos. Dentre os eventos relacionados a
inducdo de resisténcia estd a intensificagdo da atividade de enzimas de defesa, como
peroxidases (POX), polifenoloxidases (PPO), fenilalanina amonialiase (PAL) e outros
compostos fendlicos. Em funcdo disso ocorre redu¢do na sobrevivéncia do herbivoro, na
sua reprodu¢do e/ou em sua preferéncia pela planta hospedeira (KARBAN, MYERS,
1989). Chérif et al. (1994) verificaram que plantas de pepino com aplicacdo de silicio

apresentavam aumento da atividade das quitinases, peroxidases e polifenoloxidases,
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sendo mais intensa e com uma ativagdo mais rapida apds a infeccdo com Pythium spp.
Gomes et al. (2005) mostram que o silicio age como elicitor, pela indugdo de defesas
em plantas de trigo e que esse efeito ¢ potencializado pela presenga de afideos na planta.
Além disso, Gomes et al. (2008) observaram um aumento no teor de lignina e de taninos

em folhas de plantas adubadas com silicio.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Criacao de S. avenae

Os pulgdes usados nos experimentos foram coletados numa lavoura de trigo no
campus da Universidade Federal de Lavras, na cidade de Lavras (MG), e mantidos em
gaiolas de acrilico (58 x 28 x 28 cm) em sala climatizada a 23+1°C e 12 horas de
fotofase. Para a criacdo dos pulgdes foram utilizadas plantas de trigo da cultivar BRS
254, produzidas em casa de vegetacdo ¢ em vasos com substrato comercial para mudas,
com populacao de 10 plantas por vaso. As plantas utilizadas na criagdo de S. avenae
apresentavam a inflorescéncia completamente desenvolvida, no estagio 58 a 60 — de
acordo com a escala de Zadoks (ZADOKS et al., 1974) —, e foram trocadas a cada sete
dias, aproximadamente, quando estavam iniciando seu depauperamento. Para a criagdo
dos insetos e os experimentos foi utilizada a cultivar BRS 254, selecionada com base no
trabalho de Silva (2011). O autor comparou cultivares de trigo recomendadas para o
cerrado, em que a BRS 254 se comportou como suscetivel por antibiose ao pulgdo da
espiga, quando avaliadas as folhas destacadas da planta. De acordo com o mesmo autor,
nenhuma das cultivares testadas apresentou resisténcia por nao preferéncia para apteros

de S. avenae quando avaliadas as espigas.

3.2 Preparo do solo usado nos experimentos

O solo utilizado nos experimentos foi 0 Neossolo Quartzarénico Ortico tipico,
coletado na fazenda do Gléria, pertencente a Universidade Federal de Uberlandia no
municipio de Uberlandia (MG). O solo apresentou 81% de areia, 5% de silte, 14% de
argila e 1,2 mg dm™ de silicio, sendo escolhido devido & sua pequena quantidade deste
ultimo elemento disponivel as plantas.

Apbs a coleta, o solo foi peneirado e, depois de seco, foi colocado em sacos de
50 kg e deixado para incubar por 30 dias. No processo de incubagdo foi colocado, com
base em anélise de solo, o equivalente a 970 kg ha™ de carbonato de calcio ¢ 380 kg ha™
de carbonato de magnésio, dissolvidos em seis litros de agua.

Apds o periodo de incubagio foi feita a adubagio do solo: 80 kg ha” de

nitrogénio, na forma de sulfato de aménio, 80 kg ha™ de P,Os, na forma de superfosfato
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simples, 50 kg ha™ de K,0, na forma de cloreto de potéssio e 100 kg ha” de FET BR 12
(fonte de micronutrientes).

No solo utilizado no tratamento com silicio, foi adicionado o correspondente a
600 kg ha™ desse elemento, sendo que 300 kg ha™' de silicio (na forma de silica gel
dissolvida em 4gua) foram adicionados ao solo na incubagdo, e os outros 300 kg ha™ (na

forma de silica gel triturada e ap6s a incubacdo), na adubagdo do solo.

3.3 Efeito do silicio no desenvolvimento e na reproducao de S. avenae

3.3.1 Biologia de S. avenae

O cultivo das plantas para a avaliagdo do efeito do silicio na biologia de apteros
e alados de S. avenae foi feito em casa de vegetacdo. As semeaduras foram realizadas a
cada cinco dias, para que a fase de desenvolvimento das plantas utilizadas no
experimento fosse sempre a mesma. O solo foi preparado conforme descri¢cdo no item
3.2 e colocado em vasos de 5 kg, nos quais foram semeadas 16 sementes (duas por
sulco), para garantir a populagdo final de, no minimo, oito plantas por vaso. No
experimento foram utilizadas as folhas trés a cinco totalmente desenvolvidas de plantas
na fase 14 a 15 (ZADOKS et al., 1974), aos 25 dias apds a semeadura.

O ensaio foi realizado no Laboratorio de Entomologia ¢ Controle Biologico
(LACOB), em camara climatica tipo BOD, com temperatura de 23 + 1°C, fotofase de
12 horas e umidade relativa de 50-55%.

Em placas de Petri, de cinco centimetros de didmetro, foi colocada uma segdo
foliar de dois centimetros da cultivar BRS 254 sobre uma camada de agar-agua a 1%, a
qual manteve a turgescéncia da folha. Em cada placa foi colocado um adulto alado por
24 horas. As placas foram tampadas com organza, para impedir a fuga dos insetos, e
deixadas de cabeca para baixo, a fim de simular as condigdes naturais em que o pulgao
prefere se posicionar. Apos o periodo de 24 horas, o adulto foi removido e foi deixada
apenas uma ninfa por placa.

As placas foram trocadas a cada cinco dias. Foram realizadas avaliagdes didrias
e utilizados 200 pulgdes (100 na testemunha e 100 no tratamento com silicio). Essa
metodologia foi escolhida por ser confiavel na verificagdo do efeito do silicio na
biologia de pulgdes e por permitir varias repeticoes em pequeno espago fisico e com

facil manuseio (M. P. Rodrigues e M. V. Sampaio, dados ndo publicados).
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Foram avaliados a mortalidade de imaturos, o periodo de desenvolvimento
(duragdo da fase de ninfa, em dias), a longevidade (periodo, em dias, da fase adulta até¢ a
morte do inseto), as fecundidades didria e total (respectivamente, média do numero de
ninfas por dia e o total de ninfas produzidas por fémea durante a fase adulta), periodos
pré-reprodutivo (até a postura da primeira ninfa), reprodutivo (periodo em que a fémea
efetivamente reproduz) e pds-reprodutivo dos pulgdes (periodo em que o inseto para de
reproduzir até a sua morte, em dias).

O experimento seguiu o delineamento inteiramente casualizado. A normalidade
dos residuos foi avaliada pelo teste de Shapiro Wilk, e a homogeneidade das variancias,
através do teste de Levene, no software SPSS 16.0 a um ou cinco por cento de
probabilidade.

Como houve mortalidade das ninfas antes de ser possivel visualizar as asas em
formagao, a mortalidade de imaturos foi constituida de dois tratamentos (testemunha e
com silicio) e os resultados foram agrupados a cada 10 insetos, totalizando o mesmo
nimero de repetigdes.

As médias foram comparadas pelo teste F (5% de probabilidade), em que os
parametros bioldgicos de S. avenae foram formados por quatro tratamentos: insetos
alados alimentados em plantas nao adubadas com silicio; insetos apteros alimentados
em plantas ndo adubadas com silicio; insetos alados alimentados em plantas que
receberam adubacdo silicatada; e insetos apteros alimentados em plantas que receberam
adubagao silicatada. Os resultados foram agrupados a cada 10 insetos, formando cinco
repeticoes. Além disso, foi realizada a Analise de Variancia (ANAVA) e as médias

foram comparadas pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade.

3.3.2 Tabela de vida de fertilidade de S. avenae

Os dados bioldgicos de S. avenae desenvolvido em plantas sem e com adubagao
silicatada foram utilizados para o céalculo da tabela de vida de fertilidade. Foram
calculados os principais parametros associados a tabela de vida de fertilidade, conforme
Andrewartha e Birch (1954): a taxa liquida de reproducao (R,), nimero de ninfas
produzidas por fémea ao longo de sua vida; a taxa liquida de aumento (rn,), pardmetro
relacionado a taxa de crescimento populacional; intervalo médio entre geracdes (T),
tempo entre o nascimento das ninfas de uma geracdo e da seguinte; razdo finita de

crescimento (A), fator de multiplicagdo da populagdo original a cada intervalo unitario
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de tempo; e o tempo necessario para duplicar a populagdo inicial (TD). Os calculos

foram baseados nas seguintes equagoes:

R, =X (myly)

T =(CEmlx . x) / Z(myly)
rm = log.R, /T =InR, /T
A=e™

TD=1InQ2)/ rm

Em que:

x — intervalos de idade

mx — fertilidade especifica;

Ix — probabilidade de sobrevivéncia;

Ro — taxa liquida de reproducao;

rm — taxa intrinseca de aumento populacional;
T — intervalo de tempo entre cada geracao;

A —razdo finita de aumento populacional;

TD — tempo necessario para a populagdo duplicar-se em quantidade.

O experimento foi formado por quatro tratamentos: insetos alados alimentados
em plantas ndo adubadas com silicio; insetos apteros alimentados em plantas ndo
adubadas com silicio; insetos alados alimentados em plantas que receberam adubagao
silicatada; e insetos apteros alimentados em plantas que receberam adubacao silicatada.
A tabela da vida de fertilidade de S. avenae foi feita com o uso da técnica de Jackknife
(MEYER et al., 1986), sendo que as médias foram comparadas bilateralmente pelo teste

“t” de Student usando o software LIFETABLE.SAS (MAIA et al., 2000).

3.4 Testes de nao preferéncia

Foram realizados dois testes para avaliar o efeito do silicio na preferéncia de
pulgdes alados por plantas de trigo. No primeiro deles, foram utilizadas plantas no
estadio vegetativo, nas fases 14 ou 15 (ZADOKS et al., 1974); no segundo, utilizou-se
plantas com espigas totalmente desenvolvidas, em estadio reprodutivo e em fases 58 a

60 (ZADOKS et al., 1974).
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Além disso, vale ressaltar que o cultivo das plantas foi realizado em solo
preparado conforme descricdo no item 3.2. Para a avaliagdo em plantas na fase
vegetativa, foram semeadas quatro sementes em copos plasticos de 200 mL e, para as
avaliagdes em plantas em estadio reprodutivo, semearam-se quatro sementes em tubetes
de 275 cm’. Procedeu-se ao desbaste apds a emergéncia, a fim de obter uma planta por
recipiente — uma parte dessas plantas foi usada para a avaliacdo de silicio nas folhas e
na espiga (ver item 3.5).

Os testes de nao preferéncia foram realizados com pulgdes alados, em gaiolas de
acrilico (58 x 28 x 28 cm) mantidas em sala climatizada, com temperatura de 23 £+ 1°C,
fotofase de 12 horas e umidade relativa de 50 a 55%. Em cada gaiola acrilica foram
colocadas duas plantas, a testemunha e o tratamento com silicio, e nelas liberados 30
pulgodes alados oriundos da criagdo de manuten¢do; apds 24, 48 e 72 horas foi feita a
contagem dos insetos em cada planta.

Os testes de ndo preferéncia foram conduzidos em delineamento inteiramente
casualizado, com esquema fatorial 2x3 (o primeiro fator refere-se a adubacao silicatada
ou nao, e o segundo, aos trés momentos de avaliagcdo: 24, 48 e 72 horas). A normalidade
dos residuos foi avaliada pelo teste de Shapiro Wilk, e a homogeneidade das variancias,
por meio do teste de Levene, no software SPSS 16.0 a 1% ou 5% de probabilidade. Para
o teste de ndo preferéncia em plantas em estddio vegetativo, foram utilizadas 11
repeti¢des e, em estadio reprodutivo, 12 repeticdes. Realizou-se a ANAVA e as médias
foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, usando o software
SISVAR (FERREIRA, 2000).

3.5 Analise de silicio nas folhas e espigas de trigo

A quantificacdo do teor de silicio foi feita em plantas que se encontravam no
mesmo estagio de desenvolvimento daquelas utilizadas nos ensaios com pulgdes. Foram
analisadas folhas de plantas na fase vegetativa e espigas de plantas em estadio
reprodutivo, nas fases de 14 a 15 e de 58 a 60 (ZADOKS et al., 1974), respectivamente.
A produgao das mudas foi realizada conforme descricdo no item 3.4. As plantas foram
secas em estufa a 60°C e moidas (folhas) ou picadas em pequenos pedacos (espigas),
sendo o material enviado para o Laboratério de Andlise de Fertilizantes (LAFER) da
Universidade Federal de Uberlandia, onde foi feita a analise utilizando a técnica de

Korndorfer et al. (2004).
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O delineamento utilizado na avaliacdo de silicio foliar e na espiga foi o
inteiramente casualizado, com dois tratamentos (adubagao silicatada e testemunha) ¢ 10
repeticdes. Cada repeticao foi composta por trés plantas. A normalidade dos residuos foi
avaliada pelo teste de Shapiro Wilk e a homogeneidade das varidncias, pelo teste de
Levene, no software SPSS 16.0 a 5% de probabilidade. Foi realizada a ANAVA, ¢ as
médias foram comparadas pelo teste F a 5% de probabilidade, usando o software

SISVAR (FERREIRA, 2000).
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4 RESULTADOS

4.1 Biologia de S. avenae

A mortalidade de imaturos de S. avenae foi semelhante para os tratamentos com
(28 = 4,9% imaturos mortos) e sem silicio (25 = 5,0% imaturos mortos), ndo sendo
encontrada diferenca significativa (F = 0,184; p > 0,05). Também nao foram
encontradas diferencas significativas para o periodo de desenvolvimento de éapteros e
alados de S. avenae quando se desenvolveram em folhas destacadas de plantas que
receberam (ou nao) a adubacao silicatada (F = 2,459; p > 0,05) (Tabela 1).

Os adultos apteros de S. avenae apresentaram maior fecundidade diaria que os
alados nas plantas com e sem silicio. Porém, a aplicacdo desse elemento nao afetou esse
parametro bioldgico tanto para apteros, quanto para alados (F = 6,622; p <0,05) (Tabela
1).

A maior fecundidade total foi observada para as fémeas apteras, cujas plantas
ndo foram adubadas com silicio. Os outros tratamentos apresentaram médias inferiores
e sem diferenga significativa (F = 6,343; p < 0,05). O silicio reduziu a fecundidade de
fémeas apteras, porém nao influenciou na forma alada (Tabela 1).

Os adultos alados apresentaram maior periodo pré-reprodutivo, independente se
houve ou ndo adubacdo silicatada, demorando mais tempo para iniciar sua reproducdo
do que os apteros. Estes, tanto na testemunha como no tratamento com silicio, iniciaram
sua reproducdo em menor periodo (F = 14,592; p < 0,05) (Tabela 1).

De maneira andloga a fecundidade total, o silicio também reduziu o periodo
reprodutivo dos adultos apteros de S. avenae, mas nao houve influéncia sobre os alados
(F = 3,316; p < 0,05). Resultados semelhantes foram observados para o periodo pds-

reprodutivo (F = 3,290; p <0,05) e para a longevidade (F = 3,758; p <0,05) (Tabela 1).

26



Tabela 1: Dados biologicos (média = erro padrao) de S. avenae em folha destacadas de plantas
de trigo com e sem adubacio silicatada (temperatura 23 £ 1°C, UR 50-55% e 12h de fotofase).

L. Tratamentos
Dado biologico
AladoSi- ApteroSi- AladoSi+ ApteroSi+
Dese“(vd‘;llvsl)memo 9,82+021a 9,60+0,6a 10,15+0,07a 9,58+0,18a
Fecundidade

e . 2,50+0,11bc 290+0,08a 2,26+0,17¢c 2,79+ 0,09 ab
diéria (ninfas/dia)

Fecundidade total ¢, » e 44013690a 2538+3.01b 305+4.00b
(ninfas)
Periodopre- 47 011a 0404+010b 1,12£003a 0488+0,12b
reprodutivo (dias)
Per@odo . 11,3+£1,06b 16,1 +£1,23a 11,4+1,51b 11,4£1,62b
reprodutivo (dias)
Perloqo pos- 2,16+1,02b 436+0,73a 2,06+0,52b 1,74+044b
reprodutivo (dias)
Longevidade
(dias)

Meédias seguidas de letras distintas na linha se diferem entre si pelo teste de Duncan a 5% de
probabilidade. AladoSi-: insetos alados alimentados em plantas ndo adubadas com silicio;
ApteroSi-: insetos apteros alimentados em plantas nio adubadas com silicio; AladoSi+: insetos
alados alimentados em plantas que receberam adubagio silicatada; ApteroSi+: insetos apteros
alimentados em plantas que receberam adubacao silicatada.

145+2,02b 209+1,73a 14,6+ 1,73 13,7+ 1,86 b

4.2 Tabela de vida de fertilidade de S. avenae

A maior taxa liquida de reproducdo (R,) foi verificada para os é4pteros na
testemunha, demonstrando que o silicio influenciou na redu¢do da fecundidade desses
insetos. Todavia, o silicio ndo influenciou, nessa caracteristica, para os alados (Tabela
2).

Com relagdo ao tempo entre geragdes (T), nota-se que ele foi reduzido ao ser
aplicado o silicio, tanto para os alados quanto para os apteros. A aplicacdo desse
elemento ndo influenciou a taxa liquida de aumento populacional (ry,). E provavel que,
mesmo com a redugdo do R, dos insetos apteros, a diminuicao do valor de T tenha sido
determinante na auséncia de diferenca significativa no r,, dos insetos desenvolvidos em

plantas com (e sem) a aplicacdo de silicio.
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A mesma analogia pode ser feita para o valor da razao finita de crescimento da
populacdo original (L), j& que ele ¢ um valor dependente do r,. Quando comparados
apteros e alados, ¢ possivel observar que os maiores valores de 1, € A € 0s menores
valores do tempo de duplicagdo da populagdo (TD) foram para os apteros, tanto na

testemunha como na adubagao silicatada (Tabela 2).

Tabela 2: Tabela de vida de fertilidade (média + erro padrio) de S. avenae em folhas
destacadas de plantas de trigo com e sem adubagdo silicatada (temperatura 23 + 1°C, UR 50-
55% e 12h de fotofase).

Tratamentos
Parametro
AladoSi- ApteroSi- Alado Si+ ApteroSi+
I'm 0,184 £0,006 ¢ 0,203 +0,005 ab 0,196 0,006 bc 0,219 £0,007 a
" R"A 19,7 42,24 b 33,0+£2,39 a 18,6 £1,97 b 22,0+£2,42b
(fémea/fémea)
T (dias) 16,2 +0,44 a 17,1 £0,29 a 14,9 £0,28 b 14,1 £0,36 b

A (féemea/dia) 1,20+0,007c¢ 1,23 +£0,006 ab 1,22 +0,007 bc 1,24 £0,009 a

TD (semanas) 3,75+0,13 a 3,39+0,07 b 3,52+0,12 a 3,15+0,11b

M¢édias seguidas de letras diferentes na linha se diferem entre si pelo teste “t” de Student a p =
0,05 de significancia. R, = taxa liquida de reproducao; r,, = taxa intrinseca de aumento; T =
tempo médio entre geracdes; TD = tempo de duplicagdo da populacdo; A = razdo finita de
aumento. AladoSi-: insetos alados alimentados em plantas ndo adubadas com silicio; ApteroSi-:
insetos apteros alimentados em plantas ndo adubadas com silicio; AladoSi+: insetos alados
alimentados em plantas que receberam adubacdo silicatada; ApteroSi+: insetos &pteros
alimentados em plantas que receberam adubacao silicatada.

4.3 Testes de nao preferéncia

Nao houve interacdo entre os fatores ‘“adubacdo silicatada” e “periodo de
avalia¢do”, tanto para o teste de ndo preferéncia de S. avenae — em plantas de trigo no
estadio vegetativo (F = 0,175; p > 0,05) —, quanto para o teste em plantas no estadio
reprodutivo (F = 0,569; p > 0,05). Também nao foram encontradas diferencas
significativas entre os periodos de avaliagdo em ambos os testes (F = 0,608; p > 0,05,
para plantas no estadio vegetativo e F = 0,081; p > 0,05, para as que estavam no estadio

reprodutivo); entretanto, foram verificadas diferengas significativas entre o niimero de
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pulgdes alados na testemunha e na planta com adubagdo silicatada. A planta que
recebeu o silicio em sua adubacdo apresentou um niimero menor de insetos em ambos
os estadios de desenvolvimento: vegetativo (DMS = 1,76, F = 23,662; p < 0,05) e
reprodutivo (DMS = 1,03, F = 86,888; p < 0,05) (Tabela 3).

Tabela 3: Numero de adultos alados (média + erro padrdo) de S. avenae em plantas de trigo em
estadio vegetativo e reprodutivo, adubadas ou ndo com silicio, 24, 48 e 72 horas apos a
liberagdo dos insetos.

Tratamentos Estadio vegetativo
24 horas 48 horas 72 horas Média
Testemunha 7,5+1,11 9,1+1,50 8,9+1,33 8,5+0,75a
Com silicio 39+0,61 45+086 4,1+0,76 42+042b
Tratamentos Estadio reprodutivo
24 horas 48 horas 72 horas Média
Testemunha 13,3+£0,84 143+0,52 13,9+0,56 13,8+0,37a
Com silicio 93+0,65 88+049 9,0+0,66 9,0+0,34b

Meédias seguidas de letras distintas na coluna, em estadio vegetativo ou reprodutivo, se diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

4.4 Analise de silicio nas folhas e espigas de trigo

As plantas de trigo que foram submetidas a adubagdo silicatada apresentaram
teor de silicio duas vezes maior nas folhas (DMS = 1,00; F = 25,858; p < 0,05) e nas
espigas do que as plantas nao adubadas com silicio (DMS = 1,16; F = 15,639; p < 0,05)
(Tabela 4).

Tabela 4: Teor de silicio (média = erro padrdo) em folhas e espigas de plantas de trigo
adubadas ou ndo com silicio.

Tratamento Teor de silicio (%)

Folha Espiga
Testemunha 1,9+0,38b 24+024Db
Com silicio 43+0,29 a 4,6+0,49 a

Meédias seguidas de letras distintas na coluna se diferem entre si pelo teste F a 5% de
probabilidade.
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5 DISCUSSAO

Embora o processo de resisténcia das plantas aos insetos, promovido pela
adubag¢ao com silicio, ndo esteja totalmente elucidado, a barreira fisica e a inducao para
produzir compostos de defesa pelas plantas sdo atribuidas a esse elemento. O silicio,
apods absorvido, ¢ depositado nas células epidérmicas como silica amorfa, tornando os
tecidos foliares mais rigidos e dificultando a alimenta¢do dos insetos (RAVEN, 1983).

Diversos autores propdem que o silicio ¢ capaz de conferir resisténcia por ndo
preferéncia e antibiose, provavelmente por formar essa barreira fisica e pela deposi¢ao
do silicio nas paredes do tecido vegetal (CARVALHO et al., 1999; MORAES;
CARVALHO, 2002; BASAGLI et al., 2003; MORAES et al., 2004; KVEDARAS;
KEEPINGS, 2007). Além disso, a presenca de tal elemento pode promover a antibiose e
a ndo preferéncia por induzir a produgao e a ativagdo de compostos de defesa na planta,
como as peroxidases, as polifenoloxidases, as quitinases (CHERIF et al., 1994; GOMES
et al., 2005), a lignina e os taninos (GOMES et al., 2008).

Embora Massey et al. (2006) nao tenham encontrado efeito da aplicagdo do
silicio sobre a preferéncia alimentar e o crescimento populacional de S. avenae, os
resultados do presente trabalho evidenciam que esse elemento € capaz de conferir
resisténcia por ndo preferéncia e antibiose em plantas de trigo ao pulgdo S. avenae.

O silicio ndo apresentou efeito sobre as fases iniciais do desenvolvimento dos
pulgoes alados e apteros de S. avenae, nao alterando as taxas de mortalidade de
imaturos e do periodo de desenvolvimento. Tais resultados corroboram o encontrado
por Basagli et al. (2003), os quais obtiveram a mesma porcentagem de sobrevivéncia de
ninfas de S. graminum em plantas de sorgo tratadas com seis doses diferentes de silicio.
Resultado semelhante foi observado por Costa e Moraes (2006), com média de 32% de
mortalidade de S. graminum em trigo tratado (ou ndo) com 4acido silicico e/ou
acibenzolar-S-methyl. Goussain et al. (2002), ao trabalharem com o mastigador S.
frugiperda, também observaram que ndo houve efeito do silicio sobre o periodo de
desenvolvimento larval e de pupas em plantas de milho adubadas com silicato de sddio.

No entanto, a fecundidade dos insetos ¢ um dos parametros bioldgicos em que
mais se observa o efeito do silicio. Diversos autores, ao utilizarem pulgdes, observaram
uma reducdo da fecundidade dos apteros quando estes se desenvolveram em plantas
adubadas com silicio (CARVALHO et al., 1999; GOUSSAIN et al., 2005; COSTA;
MORAES, 2006; GOMES et al., 2008; CAMARGO et al., 2008; COSTA et al., 2009).
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Costa e Moraes (2006) chegaram a obter uma reducao de até 80% das ninfas, quando as
plantas receberam acido silicico via solo. Ja Gomes et al. (2008) encontraram diferencas
na fecundidade diaria de M. persicae em batateira, com a maior redugdo da fecundidade
para o tratamento que recebeu adubagao via foliar e solo.

Ao reduzir a alimentacao, podem ser verificados efeitos adversos na fecundidade
dos pulgdes (STARKS; BURTON, 1977). Além disso, a qualidade da planta hospedeira
¢ determinante na fecundidade dos insetos, sendo que os componentes como carbono,
nitrogénio e metabolitos de defesa (como os compostos fendlicos) afetam diretamente a
fecundidade dos herbivoros em escala individual e populacional (AWMACK;
LEATHER, 2002). Goussain et al. (2005) ressaltam que individuos de S. graminum
alimentados em plantas de trigo adubadas com silicio apresentaram menor taxa de
ingestdo de seiva; isso pode conferir menor energia aos insetos que se alimentam de
plantas com silicio e reduzir a fecundidade e outras caracteristicas, como a duragdo dos
periodos reprodutivo e pds-reprodutivo e a longevidade.

Observa-se que as duas formas de S. avenae foram afetadas de maneira distinta
pela aplicacdo de silicio, em que os apteros sofreram reducdo marcante na fecundidade;
no entanto, tal aspecto ndo foi evidenciado para os alados. De acordo com Dixon
(1987), a maioria dos afideos alados possui fecundidade inferior a capacidade
reprodutiva dos pulgdes apteros, o que demonstra diferenca na alocacdo de energia para
a reproducao entre as formas alada e 4ptera dos pulgdes. Esse € o primeiro trabalho que
avalia o efeito da adubacdo silicatada nos aspectos biologicos de pulgdes alados e,
embora a fecundidade tenha sido menor para os alados, eles nao sofreram reducao na
fecundidade pela aplicacdo de silicio. A mesma situacdo foi observada para os periodos
reprodutivo e pos-reprodutivo e para a longevidade, nos quais houve redugdo causada
pelo silicio somente na forma aptera de S. avenae. Resultados obtidos para S.
graminum, com apteros em plantas de trigo adubadas ou ndo com silicio por Costa et al.
(2009), Costa e Moraes et al. (2006) e Goussain et al. (2005) mostram, respectivamente,
a reducdo dos periodos reprodutivo e pos-reprodutivo e da longevidade pela aplicagdo
de silicio.

Quanto aos parametros da tabela de vida de fertilidade, a influéncia do silicio
sobre os insetos apteros foi observada quando o R, foi avaliado. Tal pardmetro reflete a
mortalidade de imaturos e a fecundidade das fémeas, o que confirma a agdo desse
elemento na reducdao do potencial reprodutivo de apteros S. avenae e a auséncia de

efeito sobre os alados. Contudo, a auséncia de efeito do silicio — quando avaliada a taxa
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liquida de aumento populacional (r,,) em apteros e alados — contraria os resultados de
outros estudos para pulgdes apteros, nos quais o 1, apresentou reducdo quando houve
aplicacao desse elemento. Gomes et al. (2008) observaram que, na testemunha, o 1, de
M. persicae foi 50% maior que nas plantas adubadas com silicio via foliar e 25% maior
que nas plantas adubadas com silicio via solo e via foliar+solo. Costa e Moraes (2006) e
Costa et al. (2009) também encontraram reducdo significativa do r, de S. graminum em
plantas adubadas com silicio.

Com a adubacdo silicatada, observou-se o mecanismo de resisténcia por nao
preferéncia ao pulgdo S. avenae em plantas de trigo, tanto na fase vegetativa, quanto na
reprodutiva. Resultado semelhante foi obtido por Carvalho et al. (1999), que notaram,
em genotipos de sorgo em fase vegetativa, o dobro de insetos apteros da espécie S.
graminum na testemunha apds 63 horas da liberagdo dos insetos. Costa e Moraes
(2002), também trabalhando com apteros de S. graminum em sorgo em fase vegetativa,
perceberam que a aplicacao de silicato de sodio reduziu a preferéncia dos insetos. Com
apteros de S. graminum, mas em plantas de trigo na fase vegetativa, varios autores
também verificaram o efeito negativo do silicio na preferéncia pela planta hospedeira
(BASAGLI et al., 2003; MORAES et al., 2004; GOMES et al., 2005; COSTA et al.,
2007). Diferentemente disso, os resultados de Alcantra et al. (2010) indicaram que nao
houve influéncia do silicio na preferéncia do pulgdo Aphis gossypii (Glover) alado por
cultivares de algodao de fibras coloridas.

A metodologia mais utilizada para o teste de ndo preferéncia ¢ a proposta por
Cruz et al. (1998), a qual indica 72 horas ap6s a infestacdo como o periodo ideal para
avaliar a ndo preferéncia de S. graminum em plantas de sorgo. Varios outros trabalhos,
seguindo essa metodologia, indicam periodos maiores que 48 horas para a avaliagdo da
nao preferéncia (CARVALHO et al., 1999; BASAGLI et al., 2003; MORAES et al.,
2005; GOMES et al., 2005); no entanto, todos eles utilizaram a forma &ptera. No
presente trabalho, com a utilizagdo de insetos alados, os resultados foram conclusivos
24 horas ap6s a liberagdo dos insetos. Sendo assim, refor¢a-se que os insetos alados sdo
os mais adequados para esse tipo de avaliagdo (BLACKMAN, 1990).

A forma alada dos pulgdes ¢ a principal responsavel pela colonizagdo das
plantas, pois podem se dispersar por maiores distancias devido ao voo (BLACKMAN,
1990). Uma vez que os pulgdes se estabelecem nas plantas, a forma aptera ¢ a principal
responsavel pelo crescimento das colonias devido ao seu maior potencial reprodutivo

(BOQUEL et al., 2011). A presente pesquisa demonstra que a adubacdo com silicio
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pode reduzir a colonizagdo em plantas de trigo em fase vegetativa e reprodutiva, uma
vez que ela reduz a preferéncia dos alados de S. avenae. Além disso, por reduzir a
fecundidade da forma éptera, pode ser um importante fator de redugdo populacional
desse inseto. Dessa forma, o silicio promove os mecanismos de resisténcia por ndo

preferéncia e antibiose em plantas de trigo a S. avenae.
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6 CONCLUSOES

Diante dos aspectos supramencionados, pode-se destacar que a aplicacdo de
silicio afeta, de maneira distinta, as formas aptera e alada de S. avenae. A biologia dos
adultos apteros foi afetada negativamente em sua fecundidade total, nos periodos
reprodutivo e poés-reprodutivo e na longevidade, enquanto a biologia da forma alada nao
foi afetada pela aplicacdo de silicio.

Por fim, verificou-se que a adubacao silicatada via solo promoveu o mecanismo

de resisténcia por ndo preferéncia em plantas de trigo a forma alada de S. avenae.
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