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RESUMO

REZENDE, GABRIEL FERNANDES. Atividade de silicio na produtividade e na
inducio de resisténcia de gramineas ao ataque de pragas, 2018, 71p. Dissertagdo
(Mestrado em Agronomia/Fitotecnia) — Universidade Federal de Uberlandia, Minas
Gerais, Brasil'.

O uso do elemento silicio na agricultura contribui para o controle de pragas e doengas,
além de afetar positivamente fatores fisiologicos. Sua agdo ja foi confirmada em
diversas culturas, destacando-se para o uso em gramineas. Assim sendo, os objetivos do
presente trabalho foram avaliar no campo os efeitos do silicio: 1) em aplicacao foliar
sobre a produtividade, fisiologia e inducdo de resisténcia na cultura do milho a
Spodoptera frugiperda (Smith); 2) em aplicagdo via solo sobre a produtividade,
aspectos agrondmicos, atragcdo a inimigos naturais e a indu¢do de resisténcia de plantas
de trigo aos pulgdes que atacam a cultura. O experimento com milho foi repetido por
duas vezes em area localizada no municipio de Uberlandia - MG, em blocos
casualizados e sistema fatorial 4x2 (controle sem aplicacdo e trés produtos fontes de Si;
e infestagdo manual ou ndo de S. frugiperda). O experimento contou com quatro
repetigoes, constituindo um total de 32 parcelas. A aplicagdao dos produtos foi realizada
evitando atingir o cartucho das plantas, local de alimentacdo das lagartas, visando
avaliar o efeito sistémico do Si. Foram realizadas duas avalia¢des de notas de injarias
causadas pelas lagartas, uma imediatamente anterior a infestagdo manual de S.
frugiperda e outra aos 15 dias apds a infestacdo. No pendoamento foi analisado a
fisiologia das plantas e retirada amostra foliar para anélise de porcentagem de Si. No
momento da colheita foi analisada a altura de plantas, nimero de espigas por parcelas e,
em sequéncia, foi feita a estimativa de producdo em t ha™'. O experimento com trigo foi
repetido concomitantemente em trés locais de Minas Gerais (em Uberlandia na area
experimental da UFU e do IFTM; e em Montes Claros, na area experimental da
UFMG). O Si foi aplicado e incorporado ao solo 20 dias antes da semeadura das duas
cultivares (BRS 264 e BRS 394), a uma densidade de 80 sementes por metro, em linhas
de cinco metros espagadas em 0,17 m entre si. As avaliacdes semanais do nimero de
pulgdes por afilho deram inicio 45 dias apdés a semeadura, momento em que o0s
primeiros individuos foram observados. Avaliou-se também a ocorréncia de parasitismo
e caracteres produtivos, como altura de plantas, produtividade em t ha' e peso
hectolitro. No experimento com milho, para a primeira época de semeadura, ndo houve
efeito da infestagdo manual de S. frugiperda na desfolha. Porém, na segunda época,
obteve-se maiores desfolhas nas parcelas com infestagdo manual desse inseto. A
fotossintese e a transpiragdo foram maiores para as plantas nas quais foi aplicado o
produto 3 do que nas plantas sem aplicacdo de produtos (controle). Foi observado
redu¢do da fotossintese e da transpiracdo nas plantas com infestagdo manual de S.
frugiperda, independente da aplicacdo dos produtos. Nao houve alteragdo das injurias
causadas por S. frugiperda ou influéncia nos fatores de produtividade avaliados em
plantas de milho com a aplicag¢ao dos produtos fonte de Si. No experimento com trigo, a
espécie Sitobion avenae (Fabricius) foi obtida nas trés localidades, sendo a espécie
Schizaphis graminum (Rondani) observada em elevadas populagdes apenas em Montes



Claros. A UFU foi o local em que foi obtido maior nimero de pulgdes S. avenae por
afilho para as duas cultivares, enquanto em Montes Claros obteve-se as menores
populagdes. Nao foi obtido insetos parasitados em Montes Claros, enquanto a UFU foi o
local que apresentou mais mumias por afilho. Assim, conclui-se que a aplicagdo de
silicio ndo influenciou na produtividade do milho e do trigo, as fontes de Si foliar
aplicadas ndo se mostraram eficientes em induzir resisténcia a S. frugiperda em plantas
de milho e que a aplicacdo de Si via solo ndo foi capaz de afetar na indugdo de
resisténcia de plantas de trigo aos pulgdes.

Palavras chave: Sitobion avenae; Spodoptera frugiperda; Triticum aestivum; Zea
mays.

!Orientador: Professor Dr. Marcus Vinicius Sampaio



ABSTRACT

REZENDE, GABRIEL FERNANDES. Silicon activity in the productivity and
induction of resistance of grasses to the attack of pests, 2018, 71p. Dissertation
(Master Program Agronomy/Crop Science) — Federal University of Uberlandia, Minas
Gerais, Brasil'.

The use of the silicon element in agriculture contributes to the control of pests and
diseases, besides positively affecting physiological factors. Its action has already been
confirmed in several crops, especially for use in grasses. The objective of the present
work was to evaluate the effects of silicon in the field: 1) in foliar application on
productivity, physiology and induction of resistance in corn crop Spodoptera frugiperda
(Smith); 2) soil application on the productivity, agronomic aspects, attraction to natural
enemies and the induction of resistance of wheat plants to the aphids that attack the
crop. The corn experiment was repeated twice in an area located in the municipality of
Uberlandia - MG, in randomized blocks and a 4x2 factorial system (control without
application and three sources of Si, and manual or non-S. frugiperda infestation). The
experiment had four replications, constituting a total of 32 plots. The application of the
products was carried out avoiding to reach the whorl of the plants, feeding place of the
caterpillars, aiming to evaluate the systemic effect of the Si. Two evaluations of injuries
caused by caterpillars were carried out, one immediately preceding the manual
infestation of S. frugiperda and another at 15 days after infestation. At the time of
harvesting, the plant height, number of ears per plot and, in the sequence the yield was
estimated in t ha'l. The experiment with wheat was repeated concomitantly at three
locations in Minas Gerais (in Uberlandia in the experimental area of UFU and IFTM,
and in Montes Claros, in the experimental area of UFMG). Si was applied and
incorporated to the soil 20 days before sowing of the two cultivars (BRS 264 and BRS
394) at a density of 80 seeds per meter in rows of five meters spaced 0.17 m apart.
Weekly evaluations of the number of aphids per tree started 45 days after sowing, at
which time the first individuals were observed. It was also evaluated the occurrence of
parasitism and productive characteristics, such as plant height, productivity at t ha™! and
hectoliter weight. In the experiment with corn, for the first sowing season, there was no
effect of the manual infestation of S. frugiperda on defoliation. However, in the second
season, greater defoliation was obtained in the plots with manual infestation of this
insect. Photosynthesis and transpiration were higher for the plants in which product 3
was applied than on plants without application of products (control). Reduction of
photosynthesis and transpiration was observed in plants with manual infestation of S.
frugiperda, regardless of the application of the products. There was no change in the
injuries caused by S. frugiperda or influence on the productivity factors evaluated in
maize plants with the application of the source products of Si. In the wheat experiment,
the species Sitobion avenae (Fabricius) was obtained in the three localities. Schizaphis
graminum (Rondani) was observed in high populations only in Montes Claros. UFU
was the site where the highest number of S. avenae were obtained per tiller for both
cultivars, while in Montes Claros the lowest populations were obtained. No parasitoids
were obtained in Montes Claros, while UFU was the site that presented the most
mummies per tiller. Thus, it was concluded that the application of silicon did not
influence maize and wheat productivity, the sources of applied Si were not efficient in



inducing resistance to S. frugiperda in maize plants and that the application of Si via
soil was not able to affect the induction of resistance of wheat plants to aphids.

Key words: Sitobion avenae; Spodoptera frugiperda; Triticum aestivum; Zea mays.

' Advisor: Dr. Marcus Vinicius Sampaio



SUMARIO

RESUMO ..o s ssesene s i
ABSTRACT ..o iii
CAPITULO 1 oo 1
1. INTRODUGAO GERAL ......oovmiiieeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 1
2. REVISAO DE LITERATURA .....ooooomieeeeeeeeeeeeeeeee e, 3

2.1. Silicio no SOL0 € NA PLANTA..............cc.oooceeeeiiaiieeieeieeeeee et 3

2.2. Indugdo de resisténcia de plantas pelo SiliCio ............c..ccceecevecveeecieseenciieeieneen, 6
3. REFERENCIAS ......ooiiiieeeeeeeeeeeeeeee e 10
CAPITULO 2 .o 17
RESUMO: ..ot 17
1. INTRODUGAO ..o 19
2. OBIETIVOS ..o, 21
3. MATERIAL E METODOS........coouiiiuiieeeeeeeeeeeee e, 22
4. RESULTADOS ... 26
5. DISCUSSAO......ooiieeeeeeeeeee et snaes 33
6. CONCLUSOES.......ooiieieeeeeeeeee ettt s e snans 37
7. REFERENCIAS ..o 38
CAPITULO 3 .o 41
RESUMO: ...t n e 41
ABSTRACT ..ot ne s 42
1. INTRODUGAO ..o 43
2. OBIETIVOS ...t 44
2. MATERIAL E METODOS .....ooovimieieeeeeeeeeeeeeee s eeee e, 45
3. RESULTADOS .....coomieieeieeeeeeeeeeeee e, 49
4. DISCUSSAO ..ottt 55
5. CONCLUSOES......ocooiteeeeeeeee et s s s s 59
6. REFERENCIAS .......ooivieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 60






CAPITULO 1
1. INTRODUCAO GERAL

O silicio (Si) € um elemento de grande abundancia na crosta terrestre e compde
at¢ 10% da massa seca de plantas. Porém, por ndo atender aos critérios de
essencialidade, ¢ considerado um elemento benéfico as plantas (CURRIE; PERRY,
2007; REIS et al., 2007). Esse elemento ¢ principalmente encontrado como material
inerte de minerais como quartzo e feldspatos e na solug@o do solo toma a forma de acido
silicico — (H2Si04), na qual ¢ absorvido pelas plantas. O Si ¢ comumente encontrado no
solo, porém quando este estd fortemente intemperizado, a disponibilidade de Si ¢
reduzida (MENGEL; KIRKBY, 1987; RAVEN, 1983; KORNDORFER; DATNOFF,
1995).

O Si pode ser disponibilizado para plantas tanto via foliar como aplicado via
solo, tendo como fontes metassilicatos, acido silicico ¢ silicatos. A utilizagdo do Si vai
além da fertilizagdo, podendo ser aplicado como corretivo de solo por apresentar
comportamento basico elevando o pH, tendo acdo semelhante ou superior ao calcario e
possibilitando aumento de produtividade (DATNOFF, 2001; PIAU, 1995; REIS, et al.,
2007).

O Si passa da solucdo do solo para as plantas por transporte passivo, com 0
acido silicico entrando junto da 4gua, porém em algumas Poaceae a absor¢do ocorre por
fluxo transpiratorio, se acumulando nos vasos de xilema e nas folhas, sendo
polimerizado na forma de silica amorfa (BALASTRA, et al., 1989; RAVEN, 1983;
MIYAKE; TAKAHASHI, 1983). A capacidade de absor¢do das plantas pode ser
agrupada em trés categorias, levando em conta a relagdo Si:Ca ou a quantidade de Si
acumulado na matéria seca das plantas: a) acumuladoras - aquelas com relagdo Si:Ca
maior que 1,0 ou com mais que 1,5% de Si em matéria seca; b) intermediarias - com
valores entre 0,5 e 1,0 de Si:Ca ou 0,5% e 1,5% de Si; ¢) ndo acumuladoras - as plantas
com niveis abaixo de 0,5 de Si:Ca ou 0,5% de Si (MARAFON; ENDRES, 2013;
MIYAKE; TAKAHASHI, 1983; MA et al., 2001).

O Si na planta pode exercer papel de indutor de resisténcia e para isso levanta-se
duas hipoteses, o Si podendo atuar de maneira fisica, pelo acimulo de silica amorfa na
parede celular da epiderme, dificultando o ataque de pragas e doencas ou ainda de

forma fisioldgica, estimulando mecanismos naturais de defesa, como a producdo de



compostos fendlicos, lignina, peroxidase e outras enzimas responsaveis pela resposta ao
estresse (BOWEN et al., 1992; dos SANTOS et al., 2015; MENZIES et al., 1991; DIAS
et al., 2014; GOUSSAIN et al., 2002, 2005;CHERIF et al., 1994; FAWE et al., 1998;
EPSTEIN, 1999).

A hipotese de que o Si poderia induzir resisténcia de planta a condi¢des
desfavoraveis, foi levantada pela primeira vez em publicacdo datada de 1940, quando
plantas de pepino fertilizadas com Si sofreram menores danos por ataque do mildio,
pois criou-se uma barreira fisica que dificultou a penetragdo da estrutura infectiva do
fungo, ressaltando a resisténcia (WAGNER, 1940).

Visando observar a formagao da barreira fisica em plantas de trigo, Bélanger et
al. (2003) utilizaram de andlises citologicas e ultra-estruturais. Porém, esses autores
observaram que, por vezes, a infec¢do ocorreu antes da formagao da barreira fisica, mas
ainda assim esporos de oidio foram controlados pela indu¢do do Si a formacgdo de
papilas, producdo de calose e liberacdo de glicosilato fendlico, que se acumularam
préoximo a parede celular e ao haustorio do fungo. Pesquisas seguintes mostraram que o
Si atua como elicitor de defesa quimica das plantas, aumentando a producdo de
compostos de defesa, como os jasmonatos, que sdo marcadores de plantas sobre
herbivoria (FAUTEUX et al., 2005).

O Si pode ainda atuar sobre o terceiro nivel trofico, os inimigos naturais,
alterando a composicdo dos volateis liberados pela planta, que agem como
semioquimicos, podendo atrair predadores e parasitoides (AMENT et al., 2004;
BECKER et al., 2015; MUMM; DICKE, 2010).

O efeito do Si foi constatado em diversa gama de plantas, pragas e doengas. Por
exemplo, em dicotiledoneas como pepino, abobora e videira, teve efeito sobre os
patdgenos Sphaerotheca fuliginea (Schlecht. ex Fr.) Poll e Uncinula necator (Schwein)
Burrill (BOWEN et al., 1992; CHERIF; BELANGER, 1992; MENZIES et al., 1991) e
nas monocotiledoneas como arroz, trigo ¢ milho, sobre as pragas Sogatella furcifera
(Horvéath, 1899), Sitobion avenae (Fabricius) e Spodoptera frugiperda (Smith) (KIN;
HEINRICHS, 1982; OLIVEIRA, 2016; GOUSSAIN, 2001).

Diante do exposto, o trabalho tem por objetivo avaliar os efeitos da aplicacdo de
Si via foliar em plantas de milho e via solo em plantas de trigo, sobretudo na indu¢ao de

resisténcia a S. frugiperda e S. avenae.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Silicio no solo e na planta

O Si ¢ o segundo elemento mais abundante da litosfera, compondo 27% da
crosta terrestre e constituindo até 10% da matéria seca de plantas consideradas
acumuladoras do elemento, como as das familias Poaceae, Cyperaceae ¢ Equisitaceae
(SAVANT et al., 1997). Entretanto, ndo ¢ considerado um elemento essencial as
plantas, por ndo obedecer a todos os critérios de essencialidade de nutrientes (ARNON;
STOUT, 1939; CURRIE; PERRY, 2007, ELLAWAD; GREEN, 1979; MENGEL;
KIRKBY, 1987).

O Si encontra-se no solo geralmente na forma de material inerte de minerais
silicatados, mais comumente o quartzo, feldspatos alcalinos e plagioclésios, estando
ligado a outros elementos, como oxigénio, aluminio, sddio, calcio, magnésio, potdssio e
ferro. O quartzo, porém, ndo ¢ considerado fonte de Si devido a lentiddo do seu
processo de intemperismo, em oposi¢do aos feldspatos, que sdo mais rapidamente
intemperizados e originam argilas (caulinita ou montmorillonita) e &4cido silicico
(EXLEY, 1998; MENGEL; KIRKBY, 1987).

Quando na solugdo do solo, o elemento se apresenta na forma de acido
monossilicico — (H4S104), Uinica forma em que € absorvido pelas plantas. A absor¢do ¢
facilitada quando este se encontra de forma nao dissociada, sendo esta a mais abundante
(RAVEN, 1983).

Em solos intensamente intemperizados como os tropicais, sobretudo aqueles em
areas de cerrado, a quantidade do elemento ¢ baixa, devido a diminui¢cdo dos teores de
Si na fragdo argila em decorréncia do intemperismo. A acao do intemperismo pode ser
observada ao comparar a quantidade de Si presente em solos arenosos quartzarenicos
(400 g de Si por Kg de solo) com solos tropicais sob elevado intemperismo (90 g de Si
por Kg de solo). Sob esta perspectiva, espera-se que as plantas cultivadas em areas de
cerrado respondam a aplicagdo de Si na forma de fertilizantes ou corretivos de solo
(JONES; HANDRECK, 1967; KORNDORFER et al., 2004; KORNDORFER;
DATNOFF, 1995; MENGEL; KIRKBY, 1987; RALJ; CAMARGO, 1973; TISDALE et
al., 1985).



A disponibilizagao de Si na agricultura se da por fontes como metassilicatos € o
acido silicico, semelhantes em efeitos e forma de utilizacdo. Porém, o elemento também
se encontra em escorias basicas de siderurgia, na forma de silicatos de calcio e
magnésio, com possibilidade de serem utilizados como corretivos de solo devido a sua
basicidade (DATNOFF, 2001; KORNDORFER; DATNOFF, 1995; PIAU, 1995).

Ainda ndo sdo padronizados valores de recomendacao da aplicagdo de Si, uma
vez que ndo foi constatada até entdo efeito toxico do elemento, o que limitaria as doses
maximas. Entende-se que a aplicacdo de maiores quantidades de fontes de Si possibilita
melhores respostas de plantas e, portanto, os fatores limitantes das doses sdo a relagao
custo/beneficio e a capacidade corretiva dos silicatos, podendo elevar o pH acima do
desejado e causar desequilibrios nutricionais por reagdes de insolubilizagao (REIS et al.,
2007).

Para determinar um material como fonte de Si, espera-se que este tenha elevada
concentragdo de Si soluvel, alta solubilidade, pronta disponibilidade para as plantas, boa
relacdo e quantidades de calcio e magnésio, baixa concentracdo de metais pesados e
baixo custo (REIS et al., 2007). A utiliza¢do de fontes alternativas de Si para corre¢do
de solo, como as escdrias, apresenta uma finalidade para estes residuos siderurgicos. O
material, de acordo com pesquisadores, ¢ capaz nao s6 de corrigir a acidez do solo na
mesma propor¢ao que o calcario, mas também de disponibilizar nutrientes para as
plantas, podendo atribuir ainda maior produtividade (BARNETTE, 1926; CRANE,
1930; GOMES; GARGANTINI, 1965; MACINTYRE et al., 1945; PIEERE, 1930;
VALADARES et al., 1974).

A absorcao do Si pelas plantas ocorre em sua maioria por transporte passivo com
o0 4cido monossilicico acompanhando a entrada de dgua, podendo em algumas plantas
da familia Poaceae, ocorrer via fluxo transpiratorio. A longas distdncias no interior da
planta, o transporte se limita aos vasos do xilema, depositando grandes quantidades de
Si nesta regido, evitando sua compressao em ocasides de elevada transpiracao. Apds a
absorcdo, a agua ¢ evaporada e o Si ¢ depositado na forma insoluvel de silica-gel no
tecido da planta, ndo translocando para tecidos mais novos (BALASTRA, et al., 1989;
JONES; HANDRECK, 1967; RAVEN, 1983; MA; TAKAHASHI, 1990ab; MIY AKE;
TAKAHASHI, 1983; PARRY; SMITHSON, 1964).

O transporte de Si das raizes médias para o xilema ocorre, segundo Mitani e Ma
(2005), por transporte ativo e passivo, uma vez que plantas submetidas a inibicao

metabolica por 2,4-D, cianeto de potassio ou baixas temperaturas, apresentaram inibi¢ao



de absor¢ao de Si. Foi comprovado ainda que o transporte das raizes médias para
células corticais envolve um 4cido silicico transportador de baixa afinidade, sendo que a
concentragdo desse transportador interfere na variagdo de absorcao de Si.

Foram identificados recentemente nas culturas do pepino, arroz, milho e cevada,
genes envolvidos na absorcao e distribuicdo de Si (Lsi I, Lsi2 e Lsi6) (WANG et al.,
2015). Os transportadores Lsil e Lsi6 pertencem a familia das aquaporinas, que levam
Si para inflorescéncias, além de estarem envolvidos na distribui¢do do elemento para os
tecidos radiculares (MITANI et al., 2011; WANG et al.,, 2015). O gene Lsi2,
diferentemente, ¢ transportador de anions, principalmente daqueles encontrados na
endoderme das raizes, tendo sua atividade impulsionada por prétons, além de funcionar
como um antiporte Si/H" (MA et al., 2007).

A capacidade de absor¢do de Si ¢ varidvel entre espécies de plantas podendo ser
classificadas como acumuladoras ou ndo e definidas pela relagdo Si:Ca nas plantas, em
que a relagdo maior que 1,0 representa plantas acumuladoras, de 0,5 a 1,0 plantas
intermediarias e menor que 0,5 plantas ndo acumuladoras. Pode-se também classificar
pelo acimulo de Si na matéria seca, sendo consideradas acumuladoras plantas com mais
de 1,5% e ndo acumuladoras aquelas com menos de 0,5% (MARAFON; ENDRES,
2013; MIYAKE; TAKAHASHI, 1983; MA et al., 2001).

Por serem consideradas plantas acumuladoras, os estudos de efeito de Si em
gramineas sdo mais difundidos, porém beneficios foram registrados também em
dicotiledoneas, que apresentaram na presenga de Si maior teor de clorofila, maior massa
foliar, atraso na senescéncia e maior rigidez em folhas maduras, além de aumento da
atividade da enzima Rubisco-Carboxilase (catalizadora da carboxilagdo da ribulose
bifosfato na fotossintese) em até 50% quando comparado a plantas com menor
disponibilidade de Si (ADATIA; BESFORD, 1986).

Apesar de o elemento ndo ser considerado essencial, sua absor¢do desenvolve
diversos efeitos benéficos as plantas, como a indu¢do de resisténcia contra estresse
hidrico, doencas e pragas, a melhoria do estado nutricional e da redistribuicdo de
nutrientes, além de influenciar na eficiéncia fotossintética (BASAGLI et al., 2003;
GOMES et al., 2005; GOUSSAIN et al., 2001, 2002; GOUSSAIN et at., 2005;
KEEPING et al., 2009; KORNDORFER; DATNOFF, 1995; KORNDORFER et al.,
2011; LIANG et al., 2007; MORAES et al., 2004; REIS et al., 2007).



2.2. Indugdo de resisténcia de plantas pelo silicio

A indugdo de resisténcia em plantas pode ocorrer de forma constitutiva, como a
por alteragdes genéticas, ou de forma induzida, forma na qual a aplicagdo de Si se
encaixa. Fawe et al. (1998) afirma que a resisténcia decorrente da presenca de Si ¢
condicionada a presenca do nutriente no sistema, podendo ser quebrada com retirada do
nutriente. Este fato se deve a necessidade do elemento estar na forma solavel e, uma vez
que este se liga no interior da planta, assume uma forma polimerizada.

Apesar de conhecida a capacidade de controle pela aplicagao de Si, ndo se sabe
ao certo o mecanismo na supressao de insetos, portanto duas hipoteses sdao levantadas.
A primeira aponta que o controle é exercido pela deposi¢do de silica amorfa na parede
celular da epiderme dos tecidos vegetais, caracterizando uma barreira fisica, elevando a
dureza dos tecidos nas plantas e reduzindo a digestibilidade (reduzindo acesso ao
nitrogénio e carbono durante a digestdo), causando alteragdes na biologia dos insetos-
praga, podendo levar a diminui¢do de fecundidade e elevagdo de taxa de mortalidade
(BOWEN et al., 1992; dos SANTOS et al., 2015; MENZIES et al., 1991; DIAS et al.,
2014; GOUSSAIN et al., 2002, 2005; GOMES et al., 2005; KEEPING et al., 2009;
KORNDORFER et al., 2011; OLIVEIRA, 2012; REYNOLDS et al., 2009).

A segunda hipotese € que o Si pode estimular mecanismos naturais de defesa da
planta, como a complexacdo e estimulo a sintese e mobilidade de compostos fendlicos
no apoplasma, producdo de quitinases, acimulo de lignina e producdo de peroxidase,
enzima que participa da regulagdo hormonal, diferencia¢do celular, biossintese de
lignina, resposta geral a estresses, dentre outros (CHERIF et al., 1994; FAWE et al.,
1998; EPSTEIN, 1999).

O primeiro trabalho a respeito da resisténcia de plantas pela acdo de Si foi
publicado no ano 1940, apontando que a deposicdo de 4cido silicico sobre as células
epidérmicas dificultou a penetragdo da estrutura infectiva do fungo de mildio
(Pseudoperonospora cubensis, Rostovtsev), formando uma barreira mecanica e assim
conferindo resisténcia em plantas de pepino (WAGNER, 1940). O cultivo dessa mesma
planta em solu¢do nutritiva enriquecida com silicato de sddio apresentou menor nimero
de colonias do fungo Sphaerotheca fuliginea, quando este foi inoculado. As plantas
contribuiram para o desenvolvimento de col6nias com menor area e conidios com
menor poder germinativo, em comparagdo as plantas ndo nutridas com fonte de Si.

Quando em solugio nutritiva adicionada de 100 e 200 mg L' de silicato de potassio, as



plantas demonstraram ainda reducdo significativa de mortalidade e ocorréncia de
podriddo das raizes por ataque de Pythium ultimum. Porém, nao foi observado
incremento de produtividade, sugerindo que o nutriente tenha maior eficacia como um
agente supressor de doencas que como fertilizante (CHERIF; BELANGER, 1992;
MENZIES, et al., 1991).

Em plantas de trigo, com presenca ou ndo de Si, foram inoculados esporos de
oidio (B. graminis fsp. tritici) e constatado que a barreira fisica por polimerizagao de Si
por vezes ndo ocorreu anteriormente a infecgdo e mesmo nesta condicao o fungo foi
controlado, indicando outro fator de controle do Si. Em analises citologicas e ultra-
estruturais, foram encontradas células da epiderme com Si reagindo a infec¢do pela
formagao de papila, producao de calose e a liberagao de glicosilato fenélico, sendo este
acumulado ndo apenas proximo a parede, mas também associado ao haustorio do fungo,
de forma similar as fitoalexinas (BELANGER et al., 2003).

Gomes et al. (2008) e Ranger et al. (2009) constataram que o Si tem papel como
elicitor de defesa quimica de plantas por aumentar sua atividade enzimatica, causando
efeito sobre a producdo de compostos de defesa de plantas contra agentes fitofagos. Foi
demonstrado também que existe forte interagcdo entre Si e jasmonatos (JA) atuando na
defesa contra insetos e na atratividade aos inimigos naturais (YE et al., 2013;
KVEDARAS et al., 2010).

A defesa de plantas ndo ocorre somente de forma direta na natureza, podendo
atuar indiretamente no terceiro nivel tréfico, os inimigos naturais. Trabalhos recentes
mostram a capacidade das plantas de alterar a composi¢ao dos volateis que libera,
servindo como semioquimicos que beneficiam o emissor e o receptor. Por este
mecanismo, a resposta da planta ao ataque por herbivoria ¢ a indugdo a producdo de
volateis, que atrai predadores e parasitoides, capazes de atacar os herbivoros (AMENT
et al., 2004; BECKER et al., 2015; MUMM; DICKE, 2010; SCHUMAN et al., 2012;
WEl et al., 2011; ZHANG et al., 2013).

A forma de 4cido monossilicico, na qual o Si ¢ translocado dentro das plantas,
atua como elicitor de sinais de estresse sistémico, incluindo o JA, que ¢ o primeiro sinal
ativado em resposta a mastigacdo herbivora, o que facilita a producdo de volateis
marcadores de plantas sob herbivoria (FAUTEUX et al., 2005). O primeiro estudo
realizado com esta tematica foi publicado por Kvedaras et al. (2010), que destacou a

capacidade do Si em atuar em diferentes niveis troficos.



Trabalhos realizados em plantas de pepino constataram que a presenga do Si na
planta afetou sinais quimicos entre planta e patdogeno, ativando de maneira mais rapida
os mecanismos de defesa (DREYER; CAMPBELL, 1987; SAMUELS et al., 1991;
CHERIF et al.,1992ab).

A aplicagdo foliar de Si (10 g L' de Na»SiOz) reduziu a populagdo de duas
espécies de afideos na cultura do trigo (Metopolophium sp. e Sitobion sp), porém este
resultado se deve ndo s6 a deposi¢do de Si nas células da epiderme, mas também a
maior solubilidade do elemento na folha (HANISCH, 1980). Resultado semelhante foi
obtido por Oliveira (2016), que observou que em plantas de trigo adubadas com Si a
populacdo de S. avenae foi menor, tanto nas folhas quanto na espiga, além de terem
obtido maior produtividade nos cultivares BRS 254 ¢ BRS TIMBAUVA.

Na contramdo dos trabalhos realizados na indugdo de resisténcia de plantas a
patdgenos pela aplicagcdo de Si, Massey et al. (2006) obtiveram que insetos sugadores
do floema, como o afideo S. avenae, nao sofreram efeitos de preferéncia de alimentagao
e crescimento populacional em consequéncia da aplicagdo de Si em plantas.

Trabalho recente apontou que Tuta absoluta (Meyrick), criada em plantas de
tomateiro, apresentaram-se com menor sobrevivéncia pupal quando alimentadas com
plantas tratadas com Si, pois essas plantas afetaram o intestino médio e a mandibula do
inseto, diminuindo sua eficiéncia digestiva (dos SANTOS et al., 2015).

A aplicacdo de Si em plantas de milho reduziu o consumo de alimento pela
lagarta-do-cartucho (Spodoptera frugiperda) em consequéncia do maior desgaste das
mandibulas, resultando em maior mortalidade e canibalismo entre lagartas de 2° instar
(GOUSSAIN et al., 2002). Trabalhando também com a aplicacdo de Si em plantas de
milho, Moraes et al. (2005) observaram que o Si afetou o desenvolvimento biolégico do
pulgdo-da-folha (Rhopalosiphum maidis), sendo que a aplicacdo via solo somada a uma
aplicagdo foliar e duas aplicacdes foliares representaram os melhores resultados.

Trabalhando também com S. frugiperda em plantas de milho, Albuquerque
(2010) verificou que aplicagcdes de doses Agrosilicio (25,00% CaO; 6,00% MgO;
10,50% SiO) via solo (500, 750 e 1000 kg ha™!) reduziram significativamente a injuria
por desfolha causada por lagarta em plantas de milho conduzidas a campo. Constatou-se
também que aplicagio de silicato de potassio via foliar (1000 ml ha™') 10 dias apos a
emergéncia das plantas reduziu as injurias por desfolha quando aplicado junto aos

demais tratamentos.



Dutra (2004), trabalhando com nematoides, obteve que a dose de 2,9 g de
silicato de calcio kg™ de substrato no cultivo do feijoeiro reduziu a formacdo de galhas
nas raizes causadas por Meloidogyne javanica e M. incognita. Observou ainda que no
cultivo do tomateiro a aplicagdo de 12,8 mL de silicato de potassio kg de substrato
reduziram o niamero de galhas causadas por M. javanica ao nivel das plantas tratadas
com nematicida quimico.

Trabalho com mudas de cafeeiros inoculadas com M. exigua de segundo estadio
constataram que a aplicacdo de 2 g kg! de silicato de calcio reduziu em mais de 50% o
niimero de galhas por grama de sistema radicular. Para doses de até 0,24 g kg™! de Si,
houve acréscimo na sintese de lignina, favorecendo redugdo da intensidade de
cercosporiose (PAIVA et al., 2005; SANTOS, 2002).

Testes com a aplicagdo foliar de fontes de Si tém sido realizados por ser um
meio mais pratico para a aplicacdo pelo produtor. O sistema tem se mostrado viavel,
podendo apresentar resultados positivos inclusive em plantas ndo acumuladoras do
nutriente (REIS et al., 2007).

Estudando formas de aplicagdo de Si para a cultura do sorgo, Matlou et al.
(2005) comparou a eficacia do Si foliar e aplicado via solo. Observou-se que a aplicagdo
foliar ndo ¢ recomendada para a cultura, pois o elemento ¢ absorvido em concentragdo
semelhante a de macronutrientes, absorvendo grande quantidade de Si que passa a se

ligar com mais for¢a que demais nutrientes, acarretando em prejuizos a planta.
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CAPITULO 2

SILICIO NA PRODUTIVIDADE, FISIOLOGIA E INDUCAO DE
RESISTENCIA A Spodoptera frugiperda (SMITH) EM PLANTAS DE MILHO

RESUMO: Devido a importancia da cultura do milho e sua grande difusao no territorio
nacional, faz-se necessario correta implementacdo de consolidado manejo integrado de
pragas (MIP) e, assim sendo, a aplicacdo de silicio (Si) podera ser utilizada neste
sistema. O presente trabalho teve por objetivo avaliar os efeitos sist€émicos da aplicacio
foliar de trés produtos formulados com Si na redu¢do de injurias causadas por lagartas
de Spodoptera frugiperda (Smith) em plantas de milho, além de alteragdes em
produtividade, fisiologia e atragdo de inimigos naturais. Para tal, o experimento foi
repetido duas vezes em drea localizada no municipio de Uberlandia - MG, em blocos
casualizados e sistema fatorial 4x2 (controle sem aplicagdo e trés produtos fontes de Si;
e infestagdo manual ou ndo de S. frugiperda). O experimento contou com quatro
repetigdes, constituindo um total de 32 parcelas. A aplicagdo dos produtos foi realizada
evitando atingir o cartucho das plantas, local de alimenta¢do das lagartas, visando
avaliar o efeito sistémico do Si. Foram realizadas duas avaliagcdes de notas de injurias
causadas pelas lagartas, uma imediatamente anterior a infestagio manual de S.
frugiperda e outra aos 15 dias apds a infestacdo. No pendoamento foi analisado a
fisiologia das plantas e retirada amostra foliar para analise de porcentagem de Si. No
momento da colheita foi analisada a altura de plantas, nimero de espigas por parcelas e
em sequéncia foi feita a estimativa de produgdo em t ha™'. Para a primeira época de
semeadura ndo houve efeito da infestagdo manual de S. frugiperda na desfolha. Porém,
na segunda época obteve-se maiores desfolhas nas parcelas com infestagdo manual
deste inseto. A fotossintese e a transpiragdo foram maiores para as plantas nas quais foi
aplicado o produto 3 do que nas plantas sem aplicagdo de produtos (controle). Foi
observado redugdo da fotossintese e da transpiragdo nas plantas com infestagdo manual
de S. frugiperda, independente da aplicacdo dos produtos. Nao houve alteragdo das
injurias causadas por S. frugiperda ou aumento dos fatores de produtividade avaliados
em plantas de milho com a aplicacdo dos produtos fonte de Si. Concluiu-se que as
fontes de Si foliar aplicadas ndo se mostraram eficientes em induzir resisténcia a S.
frugiperda em plantas de milho.

Palavras-chave: controle de pragas; inimigo natural; MIP; noctuidae; Zea mays.



19

SILICON IN THE PRODUCTIVITY, PHYSIOLOGY AND INDUCTION OF
RESISTANCE TO Spodoptera frugiperda (SMITH) IN CORN PLANTS

ABSTRACT: Due to the importance of the maize crop, and its great diffusion in the
national territory, it is necessary to implement correctly the integrated pest management
(IPM), and thus, the silicon (Si) application can be used in this system. The objective of
this work was to evaluate the systemic effects of three products formulated with Si in
the reduction of injuries caused by Spodoptera frugiperda (Smith) caterpillars in corn
plants, as well as changes in productivity, physiology and attraction of natural enemies.
The experiment was repeated twice in an area located in the municipality of Uberlandia
- MG, in randomized blocks and a 4x2 factorial system (control without application and
three sources of Si, and manual or non-S. frugiperda infestation). The experiment had
four replications, constituting a total of 32 plots. The application of the products was
carried out avoiding to reach the whorl of the plants, feeding place of the caterpillars,
aiming to evaluate the systemic effect of the Si. Two evaluations of injuries cause by
caterpillars were carried out, one immediately preceding the manual infestation of S.
frugiperda and another at 15 days after infestation. At the time of harvesting, the plant
height, number of ears per plot were analyzed and in the sequence, the yield was
estimated at t ha™'. For the first sowing season there was no effect of manual infestation
of S. frugiperda on defoliation. However, in the second season, greater defoliation was
obtained in the plots with manual infestation of this insect. Photosynthesis and
transpiration were higher for the plants in which product 3 was applied than on plants
without application of products (control). Reduction of photosynthesis and transpiration
was observed in plants with manual infestation of S. frugiperda, regardless of the
application of the products. There was no change in the injuries caused by S. frugiperda
or increase of the productivity factors evaluated in maize plants with the application of
the source products of Si. It was concluded that the sources of applied foliar Si were not
efficient in inducing resistance to S. frugiperda in corn plants.

Key words: IPM; natural enemy; noctuidae; pest control; Zea mays.
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1. INTRODUCAO

A cultura do milho (Zea mays L.) é de grande importancia no Brasil € no mundo.
Aos niveis nacionais, coloca o pais entre os principais produtores, exportadores e
consumidores do grao. Em niveis mundiais, o grao ¢ o mais produzido, ultrapassando
1,00 bilhdo de toneladas ano™!. Neste contexto, porém, a produtividade da cultura é
fortemente prejudicada por injirias causadas por pragas, como a praga-chave
Spodoptera frugiperda (Smith), capaz de reduzir em até 35% na produtividade de milho
(CRUZ, 1995a; CONAB, 2017).

O controle desta praga ¢ realizado, em sua maioria, com o uso de tecnologias
transgénicas de resisténcia e a aplicagdo de inseticidas quimicos. Tais técnicas de
manejo, porém, t€ém sido contornadas pelo inseto. Além de ter sua eficicia diminuida,
essas técnicas fornecem prejuizo ao meio ambiente e, por isso, 0 manejo integrado ¢
uma exigéncia para o controle de pragas (REIS, 2007; SILVA, 2009).

Assim sendo, a fertilizagdo silicatada torna-se uma alternativa para o controle de
pragas. Seu fornecimento confere as plantas maior resisténcia fisica das folhas a
intempéries, melhor estruturagdo de plantas, maior produgao e liberagcdo de substancias
quimicas de defesa de plantas e volateis de atracdo a inimigos naturais, além de
influenciar positivamente em fatores fisioldgicos e produtivos. Foi observado a atragao
de parasitoides (OLIVEIRA, 2012; LIU et al., 2017) e predadores (KVEDARAS et al.,
2010) pela aplicagdo de silicio (Si), porém, ndo se sabe se esse elemento tem efeito na
atracdo de tesourinha Doru luteipes (Scudder), importante inimigo natural de S.
frugiperda e capaz de predar até 21 lagartas e 39 ovos.

Os resultados obtidos pela aplicacdo de Si demonstram que o elemento € capaz
de reduzir as injurias causadas por pragas a plantas acumuladoras. Porém, esses
resultados, em sua maioria, foram obtidos em condi¢des controladas de laboratério e
casa de vegetagdo, podendo ocorrer de forma diferente em resultados a campo. Outro
fator de destaque ¢ a forma de aplicacdo do si, uma vez que ao ser aplicado ao solo
estard disponivel para a cultura por mais tempo, abrangendo largo periodo de
desenvolvimento e quando aplicado nas folhas ¢ rapidamente insolubilizado e, portanto,
ndo ¢ translocado. A aplicacdo do silicio via foliar tem efeito negativo no habito
alimentar (GOUSSAIN et al., 2002) e na preferéncia (NASCIMENTO et al., 2014;
PEIXOTO et al.,, 2011) de insetos. No entanto, nesses estudos, os produtos foram

aplicados em partes das plantas em que os insetos se alimentaram. Desta forma, ndo se
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sabe se houve indugdo da resisténcia das plantas ou efeito direto sobre os insetos das
formulacdes a base de silicio.

Diante do exposto, este trabalho teve por objetivo avaliar a campo os efeitos
sist€émicos da aplicacdao de produtos foliares da Verde Agritech, formulados com Si, na
desfolha por S. frugiperda, na atratividade do predador D. luteipes, na fisiologia e nos

caracteres agrondmicos de plantas de milho.
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2. OBJETIVOS

Avaliar a indugdo de resisténcia por produtos formulados com silicio a S. frugiperda em
plantas de milho.

- Hipotese nula (HO): a adubagdo com os produtos formulados com silicio ndo
induz resisténcia a S. frugiperda em milho.

- Hipotese alternativa (H1): a adubagdo com os produtos formulados com silicio

induz resisténcia a S. frugiperda em milho.

Avaliar a adubacdo com os produtos formulados com silicio na atratividade de plantas
de milho ao predador D. luteipes.

- Hipétese nula (HO): a adubagdo com os produtos formulados com silicio nao
atrai o predador.

- Hipdtese alternativa (H1): a adubag@o com os produtos formulados com silicio

atrai o predador.
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3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido por duas safras na fazenda experimental Capim
Branco, localizada no municipio de Uberlandia — MG, a uma altitude de 822 metros,
situando-se a 18° 53° 02,05 de latitude S e a 48° 20’ 33,41”" de longitude W. A
classificagcdo climatica da regido de instalagdo do experimento ¢ Aw segundo Kdppen,
ou seja, clima tropical com estacdo chuvosa no verdo e nitida estagdo seca no inverno
com precipitagdo superior a 780 mm anuais, atingindo 1800 (KOPPEN, 1948). O solo
da regido foi classificado como Latossolo Vermelho (EMBRAPA, 2006) e textura
argilosa, com 580 g kg! de argila.

Os dados meteorologicos foram coletados na estagdo da area experimental da
Fazenda Capim Branco e a pluviosidade foi favoravel ao ciclo da cultura, com um total

de 901,05 mm (Figura 1).
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Figura 1. Temperatura média e precipitacdo na Fazenda Capim Branco em Uberlandia-
MG, safra 2016/17, do dia 01 de dezembro de 2016 a 17 de julho de 2017. Fonte:

Estacao meteorologia da Fazenda Capim Branco e INMET.
A area foi sulcada e adubada conforme necessidade, de acordo com resultado de

analise quimica do solo (Tabela 1). A semeadura foi realizada em duas épocas,

13/12/2016 e 03/03/2017, ambas em sistema convencional, com 0,5 m de espacamento
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entre linhas e densidade de semeadura de 4,5 sementes por metro linear do hibrido
DKB390RR2, recomendado para a regido e direcionado para cultivo em segunda safra,
em que recomenda-se semeadura até¢ 20/02. Dez dias apos a semeadura (DAS) foi
realizado desbaste, visando densidade de trés plantas por metro linear, perfazendo uma
populagdo final de 60.000 plantas ha™!. As parcelas foram compostas por quatro linhas
de cinco metros, perfazendo parcelas de 10 m? de 4rea total, tendo como 4rea 1til as

duas linhas centrais, descartando meio metro de cada extremidade, assim, 4 m?.

Tabela 1. Caracteristicas quimicas do solo, amostrado na profundidade de 0 a 20 cm,
em Uberlandia, MG.

M.O PMeh! K" Ca** Mg A" H'eAl Si \%

pH em
H20 (dagkg!) (mgdm™) cmole dm™ (mgkg!) (%)
6,2 1,6 2,4 02 1,6 08 0 2,1 5,5 55

M.O: Matéria Organica; V: Saturagdo por bases.

As fontes de Si utilizadas foram produtos ainda em fase de registro, que
possuem Si em sua composi¢do, sendo denominados produtos 1, 2 e 3, além de uma
testemunha. A aplicacdo destes se deu 25 DAS por pulverizacao, utilizando de aplicador
costal manual de 20 L de capacidade nas folhas totalmente desenvolvidas na dose de 2,0
g L' do produto formulado. Visando avaliar somente o efeito sistémico da aplicagio
foliar de silicio sobre a desfolha de S. frugiperda, evitou-se a aplicacdo direta dos
produtos no cartucho da planta.

Foi realizada infestagdo manual de S. frugiperda cinco dias apds a aplicagdo dos
produtos em todas as 24 plantas das duas linhas centrais que compunham a parcela util.
As posturas utilizadas foram obtidas do criatorio da Embrapa Milho e Sorgo. Na
primeira época de semeadura a infestacdo ocorreu pela colocacdo de pedagos de papel
contendo ovos de S. frugiperda diretamente no cartucho das plantas (aproximadamente
100 ovos/planta). Para a segunda época, além da colocagdao das posturas de S.
frugiperda (100 ovos/planta), as plantas também foram infestadas com trés lagartas de
segundo instar.

Visando controlar a infestagdo natural de lagartas, na segunda época de
semeadura foi aplicado aos 18 DAS o inseticida Premio®, de ingrediente ativo
clorantraniliprole, na dose de 125 mL ha' nas parcelas onde ndo foi realizada a

infestacdo manual de S. frugiperda.
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Foi realizada uma avaliacdo de desfolha provocada pelas lagartas no dia da
infestagdo manual de S. frugiperda (avaliagdo prévia) e aos 15 dias apds infestacdo
(DAI), representando os estddios vegetativos V4 e V7, respectivamente. Foram
avaliadas todas as 24 plantas da parcela util tomando por base a escala proposta por
Carvalho em 1970 (Mendes et al., 2008), em que a avaliagdo visual caracteriza notas de
0 a 5 nas folhas que compdem o cartucho, onde segundo os autores, o nivel de dano ¢

atingido quando a nota média ultrapassa 3 (Tabela 2).

Tabela 2. Escala de notas de desfolha de S. frugiperda em plantas de milho proposta
por Carvalho em 1970 (Mendes et al., 2008).

NOTAS DE DESFOLHA DE S. FRUGIPERDA EM PLANTAS DE MILHO

0 Plantas sem desfolha
Plantas apresentando folhas raspadas

Plantas com folhas perfuradas

1

2

3 Plantas com folhas rasgadas e lesdes ao cartucho
4 Plantas com o cartucho destruido

5

Plantas com muitas folhas e cartucho totalmente destruidos.

As avaliagdes do predador Doru luteipes foram realizadas juntamente as
avaliacdes de desfolha, sendo mensurada a quantidade de individuos por parcela. Os
valores utilizados na analise estatistica foram provenientes da soma do nimero total de
individuos encontrados nas avaliagoes.

Foram coletadas oito folhas por parcela para a determinacao da porcentagem de
Si acumulada no inicio do estddio reprodutivo. Para tanto, a folha abaixo e oposta a
espiga principal foi coletada e seca em estufa de ventilacdo forcada a 65 °C por 72
horas, moidas e posteriormente determinada a porcentagem de Si, de acordo com
metodologia proposta por Korndorfer et al. (2004).

No experimento representando a primeira época de semeadura foi realizado
avaliagdo de aspectos fisioldgicos das plantas, como medidas de condutancia estomatica
(mmol H,0 m? s), fotossintese liquida (umol CO? m™ s) e transpiracdo (mmol H2O
m2s!). Essas avaliagdes foram realizadas no enchimento de grios com o medidor
portatil LCpro, ADC Bioscientific LTD. UK (ZHANG et al., 2001).

Na colheita foi realizada a biometria da planta, avaliando altura de plantas e

quantificando numero de espigas por parcela. Apds a biometria as espigas foram
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colhidas manualmente, debulhadas e entdo determinou-se o rendimento expresso em t
ha'l.

O delineamento utilizado foi de blocos ao acaso, em um fatorial 4x2 (trés
produtos fontes de Si e uma testemunha e infestagdo manual ou ndo de lagartas), com
quatro repeticdoes. Os dados foram submetidos aos testes de Shapiro-Wilk para testar
normalidade de residuos e de Levene para testar homogeneidade de varidncias. Foi
realizada ANAVA e as médias foram submetidas aos testes de Tukey a 0,05 de
probabilidade e t (com modificagdo de Bonferroni), para parametros fisiologicos,

utilizando-se o programa estatistico SISVAR (Versao 5.3) (FERREIRA, 2011).
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4. RESULTADOS

Desfolha provocada por S. frugiperda e atragdo de inimigo natural

A interacdo das variaveis época de semeadura, produtos fornecedores de Si e
infestagdo manual, ndo foi significativa para notas de desfolha tanto na avaliagdo prévia
(F= 0,124; P= 0,9456) como na avaliacdo aos 15 DAI (F= 0,408; P= 0,7482). A
interagcdo de produtos fornecedores de Si e época de semeadura nao foi significativa
para a avaliagdo prévia (F= 1,989; P= 0,1330) nem para a avaliacao aos 15 DAI (F=
0,458; P= 0,7136). A interagao época de semeadura e infestagdo também nao foi
significativa para a avalia¢do prévia (F= 0,225; P= 0,6380) e para a avaliagdo aos 15
DAI (F= 0,052; P=0,82006).

A interacdo produtos fornecedores de Si e infestacdo se apresentou significativa
para a avaliacdo prévia (F=5,225; P=0,0231), embora ndo tenha sido significativa para
a avaliagdo 15 DAI (F=1,788; P=0,2194) (Tabela 3).

O fator época de semeadura foi o tinico dos fatores isolados que apresentou
significancia para as duas épocas de semeadura (F= 4,775; P= 0,0355 ¢ F=17,816; P=
0,0002), em que para a avaliagdo prévia a segunda época de semeadura apresentou
maiores valores (média 1,21+£0,17) em relacdo a primeira (média 0,78+0,08) e para a
avaliacdo aos 15 DAI o padrao seguido foi o em que a segunda época teve maior média

de desfolha (média 1,56+0,19) em detrimento da primeira (média 0,67+0,10).

Tabela 3. Notas (média + erro padrdo) de desfolha por S. frugiperda em plantas de
milho de primeira e segunda época de semeadura, em andlise conjunta,
tratadas com Si foliar e submetidas ou nao a infestacio manual de S.

frugiperda.
Infestacio manual de lagartas

Produto Com Sem Média

1 1,07+£0,33 Aa 0,97+£0,29 ABa 1,02+0,21
2 0,91+£0,26 Aa 0,72+0,20 ABa 0,82+0,16
3 1,33+0,29 Ab 0,60+0,20 Aa 0,97+0,19
Controle 0,80+0,20 Aa 1,54+0,33 Bb 1,17+0,21
Média 1,03+0,13 0,96+0,14

Letras distintas, maisculas na coluna e minusculas na linha diferem entre si a 0,05 pelo teste de Tukey.

Na primeira época de semeadura, na avaliacdo prévia, houve interagao dos

fatores produtos fornecedores de Si e a infestagao de lagartas (F= 6,287; P=0,0032). As
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plantas de milho do tratamento com o produto “3” com infestacdo manual de S.
frugiperda obtiveram a maior média de desfolha (1,44+0,30) (Tabela 4). O mesmo
comportamento de desfolha foi observado na avaliagdo aos 15 DAI, em que a interagdo
de produtos fornecedores de Si e infestagcdo foi significativa (F= 6,451; P= 0,0029) ¢ o
produto 3, sem infestagdo manual, com a maior média de desfolha (1,21+0,09). Uma
vez que no tratamento com o produto 3 a desfolha foi maior tanto da avaliagdo prévia
quanto aos 15 DAI, observa-se que houve infestagdo natural heterogénea de S.
frugiperda no experimento e que essa falta de homogeneidade na infestacao das plantas
no campo pode ter influenciado os resultados de desfolha. Observa-se ainda que tanto
para a avalia¢do prévia (F= 1,165; P= 0,3757) quanto para aos 15 DAI (F= 0,776; P=
0,5361), a aplicacao foliar de Si ndo influenciou na desfolha de plantas de milho por S.

frugiperda.

Tabela 4. Notas (média + erro padrdo) de desfolha por S. frugiperda em plantas de
milho de primeira época de semeadura tratadas com Si foliar e submetidas
ou nao a infestacdo manual de S. frugiperda.

Avaliacio Prévia Avaliacio 15 DAI
Infestacio manual Infestacio manual
Produto Com Sem Com Sem
1 0,59+0,13 Aa 0,56+0,12 Aa 0,48+0,09 Aa 0,52+0,09 Aa
2 0,97+0,22 ABa 0,75+0,13 Aa 0,76+0,08 ABa 0,62+0,10 Aa
3 1,44+0,30 Bb 0,52+0,17 Aa 1,21+0,12 Bb 0,39+0,06 Aa
Controle 0,45+0,13 Aa 0,97+£0,17 Ab 0,55+0,17 Aa 0,84+0,28 Aa

Letras distintas, maitisculas na coluna e minusculas na linha diferem entre si a 0,05 pelo teste de Tukey.

Na primeira safra ndo houve interacdo dos produtos fornecedores de Si e
infestacdo manual de S. frugiperda (F= 2,845; P= 0,0623) no nimero de D. [uteipes por
parcela. Assim como a populacdo do predador ndo foi influenciada pelos produtos
fornecedores de Si (F= 2,947; P= 0,0564). Porém, o nimero de D. luteipes por parcela
foi maior para a infestagdo manual de S. frugiperda (F= 8,054; P= 0,0099) (Tabela 5).
Para a segunda safra, porém, os individuos de D. luteipes observados foram pontuais,
ndo ultrapassando cinco no somatorio de parcelas a cada avaliacdo, ndo constituindo

assim, analise estatistica.
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Tabela 5. Numero do predador Doru luteipes por parcela (soma + erro padrdo) em
plantas de milho na primeira época de semeadura tratadas com fertilizagao
de Si foliar e submetidas ou ndo a infestagcdo manual de S. frugiperda.

Tesourinhas
Infestacdo manual de lagartas

Produto Com Sem Média

1 12,00+3,14 10,25+3,01 11,13+£2,04
2 9,50+2,25 5,004£2,12 7,25+1,67
3 6,25+1,93 6,25+2,32 6,25+1,40
Controle 18,50+1,66 5,75+1,18 12,13+2,59
Média 11,56+1,55a 6,81+1,14b

Letras distintas diferem entre si a 0,05 pelo teste de Tukey.

Para a segunda época de semeadura, na avaliacdo prévia, ndo foi obtida
significancia para a interagdo produtos fornecedores de Si e a infestacdo de lagartas (F=
0,084; P= 0,9682), assim como para a avaliacdo aos 15 DAI (F= 0,533; P= 0,6643). A
aplicagdo de produtos fornecedores de Si ndo apresentou significdncia nas notas de
desfolha na avaliacao prévia (F= 0,071; P= 0,9748) ou na avaliacao aos 15 DAI (F=
0,587; P= 0,6305). A nota média de desfolha por S. frugiperda para tratamentos com
infestacdo manual do inseto na avaliacdao prévia foi maior do que nos tratamentos sem
infestacdo manual e aplicagdo de inseticida (F= 59,438; P< 0,0001). O mesmo foi
observado aos 15 DAI, com médias de desfolha maiores quando se infestou
manualmente S. frugiperda do que quando ndo houve infestagdo manual e uso de

inseticida (F= 40,045; P< 0,0001) (Tabela 6).

Tabela 6. Notas (média =+ erro padrdo) de desfolha por S. frugiperda em plantas de
milho de segunda época de semeadura tratadas com Si foliar e submetidas ou
ndo a infestagdo manual de S. frugiperda.

Avaliacio Prévia

Avaliacio 15 DAI

Infestacio manual

Infestacio manual

Produto Com Sem Com Sem

1 1,89+0,27 0,40+0,14 2,15+0,14 0,93+0,42
2 1,96+0,54 0,44+0,20 1,93+0,34 0,71+0,23

3 2,15+0,32 0,41+0,09 2,65+0,16 0,71+0,30
Controle 2,05+0,25 0,38+0,21 2,49+0,53 0,94+0,36
Média 2,01+£0,16 b 0,40+0,08 a 2,30+0,17 b 0,82+0,15 a

Letras distintas diferem entre si a 0,05 pelo teste de Tukey.
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Silicio foliar

Para o fator Si foliar, a interagdo dos fatores época de semeadura, produtos
fornecedores de Si e infestacdo, ndo se mostrou significativa (F= 0,388; P= 0,7621),
assim como as interacdes dos fatores época e produtos fornecedores de Si (F=0,142; P=
0,9342), época e infestagcdo (F= 0,073; P= 0,7890) e infestagdo e produtos fornecedores
de Si (F=0,618; 0,6206). Os fatores isolados também ndo se mostraram significativos
para esta avaliagdo (produtos fornecedores de Si — F= 0,052; P= 0,9836; Infestagao — F=
0,080; P=0,7842 e época — F=3,897; P=0,0566).

A aplicacdo de produtos fornecedores de Si ndo apresentou interagdo com a
infestacdo de lagartas no teor foliar do elemento na primeira (F=0,651; P=0,5909) e na
segunda época de semeadura (F= 1,786; P= 0,1840). De maneira analoga, ndo houve
influéncia no teor foliar de Si em plantas de milho pela aplicacdo foliar dos produtos
fornecedores de Si em primeira (F= 0,268; P= 0,8480) e segunda época (F= 0,070; P=
0,9756) e nem pela ocorréncia ou nao de infestagdo de S. frugiperda, seja em primeira

(F=0,348; P=0,5615) ou em segunda ¢época (F=2,004; P=0,1731) (Tabela 7).

Tabela 7. Porcentagem de Si foliar (média + erro padrao) em plantas de milho de
primeira e segunda épocas de semeadura tratadas com fertilizagdo de Si
foliar e submetidas ou nao a infestagdo manual de S. frugiperda.

Primeira época Segunda época

Infestacdo manual Infesta¢do manual
Produto Com Sem Média Com Sem Média
1 1,48+0,29 1,71+0,33 1,59+0,21  1,48+0,06 1,49+0,11 1,49+0,06
2 1,89+0,29 1,41+0,21 1,65+0,19  1,58+0,03 1,39+0,04 1,49+0,04
3 1,83+0,29 1,79+0,37 1,81+0,22  1,43+0,15 1,52+0,14 1,48+0,09
Controle 1,784¢0,32 1,64+0,09 1,71+0,16  1,57+0,04 1,37+0,08 1,46+0,06
Média 1,74+0,14 1,64+0,13 1,52+0,04 1,44+0,05

Fisiologia

Nao foi observado interagdo dos produtos fornecedores de Si e a ocorréncia ou
ndo de infestagdo manual de lagartas de S. frugiperda na atividade fotossintética das
plantas de milho (F= 1,298; P= 0,2979), porém os fatores isolados produtos
fornecedores de Si (F= 4,151; P= 0,0167) e infestacio (F= 5,618; P= 0,0262)

influenciaram a taxa fotossintética, tendo o produto 3 (média 22,92+2,09) apresentado
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maior taxa fotossintética em relagdo ao controle e a auséncia da infestacdo manual
(média 21,01£1,57), resultando em maiores valores de taxa fotossintética quando

comparado a parcelas com infestagdo manual (Tabela 8).

Tabela 8. Atividade fotossintética (média + erro padrao) de plantas de milho de
primeira época de semeadura tratadas com fertilizagdo de Si foliar e
submetidas ou ndo a infestacdo manual de S. frugiperda.

Fotossintese (umol CO2 m? s™)

Infestacdo manual de lagartas

Produto Com Sem Média

1 17,81+0,65 24,31+£2,43 21,06+1,70 AB
2 11,74+3,69 20,33+1,76 16,04+2,49 AB
3 21,54+1,62 24.,29+4.07 22,9242.09 A

Controle 15,854+2,31 15,13+2,15 15,49+1,47 B

Média 16,73£1,39 b 21,01+£1,57 a

Letras distintas, maitsculas na coluna e minusculas na linha diferem entre si a 0,05 pelo teste de Tukey.

O comportamento se repetiu para a taxa de transpiracdo foliar, em que a
interagdo ndo foi significativa (F= 0,982; P= 0,4180) e os fatores isolados produtos
fornecedores de Si (F= 4,934; P= 0,0083) e infestagdo (F= 8,289; P= 0,0083) foram
significativos, tendo, neste caso, o produto 2 (média 6,33+0,29) e o controle (média
6,41+0,64) atingido as menores taxas em relagdo ao produto 3 e as parcelas com
infestacdo manual de S. frugiperda (média 6,55+0,24 ), apresentado menores taxas de
transpiracao foliar que parcelas sem infestacdo manual (Tabela 8). O fator condutancia
estomdtica no entanto nao foi significativo nem para os fatores isolados produtos
fornecedores de Si (F= 1,038; P=0,3938) e infestacdao (F= 3,061; P=0,0930), nem para
a interacdo (F=0,369; P=0,7758) (Tabela 9).

Tabela 9. Transpiracdo (média + erro padrao) de plantas de milho de primeira época de
semeadura tratadas com fertilizacao de Si foliar e submetidas ou nao a
infestacdo manual de S. frugiperda.

Transpiracio (mmol H20 m?2 s!)

Infestacio manual de lagartas

Produto Com Sem Média

1 6,60+0,20 8,70+0,28 7,65+0,43 AB

2 5,98+0,27 6,68+0,48 6,33+0,29 A

3 7,36+0,34 9,06+0,58 8,21+0,45 B

Controle 6,25+0,76 6,58+1,16 6,41+0,64 A
Média 6,55+0,24 a 7,75+0,43 b

Letras distintas, maitsculas na coluna e mintsculas na linha diferem entre si a 0,05 pelo teste de Tukey.
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Caracteres agronomicos do milho

Para produtividade em analise conjunta ndo houve interacdo para época de
semeadura, produtos fornecedores de Si e ocorréncia ou ndo de infestagdo manual de S.
frugiperda (F= 1,989; P= 0,1302), assim como para interacdo época de semeadura e
produtos fornecedores de Si (F= 0,562; P= 0,6427), interagdo época ¢ infestagcdo de S.
frugiperda (F= 0,004; P=0,9527) e a interacao produtos fornecedores de Si e infestag¢do
(F=1,379; P=0,2625). A época de semeadura influenciou a produtividade (F= 120,446;
P< 0,0001), a qual foi maior na primeira época de semeadura (6,54+0,08 t ha™) do que
na segunda (1,26+0,02 t ha'!). J4 os produtos fornecedores de Si (F= 1,023; P= 0,3922)
e ocorréncia ou nao de infestacdo manual de S. frugiperda (F= 1,204; P= 0,2788) ndo
afetaram a produtividade do milho.

Para a caracteristica agrondmica numero de espigas por parcela, a interacdao
tripla dos fatores época de semeadura, produtos fornecedores de Si e infestagdo nao foi
significativa (F= 0,725; P= 0,5426), assim como a interacdo época ¢ infestacdo (F=
1,647; P=0,2064), época e produtos fornecedores de Si (F= 0,749; P=0,5290), produtos
fornecedores de Si e infestagdao (F= 1,185; P= 0,3270). Os produtos fornecedores de Si
ndo influenciaram o nimero de espigas por parcela (F= 0,476; P= 0,7008), por outro
lado, esta caracteristica foi influenciada pela ocorréncia ou ndo da infestagdo manual de
lagartas (F= 14,386; P= 0,0005), em que o maior numero de espigas por parcela foi
obtido na auséncia de infestacdo manual de S. frugiperda (média 15,94+0,20) em
detrimento das parcelas sem infestagdo manual dos insetos (média 11,78+0,20). De
maneira andloga, houve efeito da época de semeadura (F= 79,677; P< 0,0001) com
maiores numeros de espigas por parcela na primeira época de semeadura (média
18,75+0,16) em relacdo a segunda (média 8,97+0,14).

Para altura de plantas ndo houve interacdo para época de semeadura, produtos
fornecedores de Si e ocorréncia ou nao de infestacio manual (F= 1,299; P= 0,2875),
nem para os fatores época de semeadura e produtos fornecedores de Si (F= 0,491; P=
0,6906), época de semeadura e infestagdo (F= 1,081; P= 0,3044) e produtos
fornecedores de Si e infestagdo (F= 1,066; P= 0,3739). A altura das plantas ndo foi
afetada pela época de semeadura (F= 0,289; P= 0,5935), produtos fornecedores de Si
(F=1,183; P< 0,3278) e ocorréncia ou nao de infestagdo manual de S. frugiperda (F=

2,222; P=0,1435).
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O numero de graos por espigas também nao apresentou interacao da época de
semeadura, produtos fornecedores de Si e infestacdo (F= 1,345; P= 0,2728), época de
semeadura e produtos fornecedores de Si (F= 0,355; P=0,7857) e época de semeadura e
infestacdo (F= 2,101; P= 0,1546). O numero de graos por espiga foi diferente nas duas
épocas de semeadura (F= 36,167; P< 0,0001), o qual foi maior na primeira época de
semeadura (média 367,85+3,00) do que na segunda (média 259,65+2,87). Os produtos
fornecedores de Si (F=2,101; P=0,1145) e a ocorréncia ou ndo de infestagdo manual de

S. frugiperda (F=1,255; P=0,2690) ndo afetaram o niumero de graos por espiga.
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5. DISCUSSAO

Desfolha por lagartas e presenga de inimigo natural

A aplicagao foliar com Si ndo reduziu a desfolha provocada por S. frugiperda
em relacdo a testemunha sem aplicacao desse elemento em plantas de milho. Esperava-
se que em consequéncia a aplicagdo de Si foliar, as plantas apresentassem maior
resisténcia ao ataque de insetos, como S. frugiperda, seja pela formagdo de barreira
fisica (MENZIES et al., 1991; GOUSSAIN et al., 2002) ou pela atuagdo fisiologica,
aumentando a producio de enzimas de protecio das plantas (CHERIF et al., 1994;
FAWE et al., 1998; EPSTEIN, 1999). Segundo os resultados encontrados por Goussain
et al. (2002), em condigdes controladas a aplicagcdo de Si em plantas de milho foi capaz
de diminuir o consumo de alimento de lagartas de S. frugiperda.

Trabalhando com aplicacgdo via solo, verificou-se que o Si foi capaz de diminuir
a desfolha causada por lagartas de S. frugiperda em doses de até 1000 kg ha' de
Agrosilicio (25,00% CaO; 6,00% MgO; 10,50% SiO), sendo que a taxa de desfolha teve
maior decréscimo quando a aplicagdo via solo foi associada a aplicacao foliar de 1000
ml ha'! de silicato de potassio (ALBUQUERQUE, 2010).

Os resultados podem ser explicados pelo modo de aplicagdo do Si, o qual, neste
caso, foi pulverizado lateralmente na planta, ndo atingindo o cartucho, local onde a
lagarta se desenvolve. Essa forma de aplicacdo influencia diretamente no resultado
obtido, uma vez que o Si apds absorvido com a agua ¢ depositado no tecido da planta,
nao se translocando portanto, para tecidos novos da planta, como o cartucho (MIYAKE;
TAKAHASHI,1983; MA; TAKAHASHI, 1990ab). Dessa forma, a hipotese em que o Si
¢ capaz de alterar o metabolismo das plantas pelo aumento da produgdo e liberagdo de
compostos de defesa, passou a ser a Unica forma capaz de fazer com que a aplicagdo
foliar de Si respondesse na forma de indutor de resisténcia nas plantas de milho, porém
tal resultado nao foi observado.

Nalin et al. (2012) observaram resultados semelhantes quando compararam
doses de Si aplicadas via solo em interacdo com uma aplicacdo foliar deste nutriente,
apontando que as aplicagdes de Si ndo foram eficientes na indugdo de resisténcias de
plantas de milho a S. frugiperda. Além de que nas parcelas onde houve controle

quimico de lagartas, representando condi¢do de auséncia de lagartas, o nivel de desfolha
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foi reduzido em comparacdo aquelas que contaram com a presenca da lagarta, o que
ocorreu em semelhanca no presente trabalho.

A diferenga de comportamento em relagdo a desfolha por ataque de lagartas de
S. frugiperda para primeira e segunda épocas de semeadura se da por fatores como
forma de infestacdo, em que a segunda época contou com infestacdo na forma de
oviposicdes e lagartas em segundo instar, assegurando ainda mais a presencga da praga
nas plantas de milho, além de ter sido efetuado controle quimico de lagartas nas
parcelas onde nao foi realizada a infestagdo manual.

Outro fator capaz de influenciar as notas de desfolha obtidas foi o climatico, em
que o indice pluviométrico do momento de avaliagdes no experimento condizente com a
primeira época de semeadura foi maior em relacdo a segunda época, fato que dificulta a
sobrevida das lagartas, uma vez que essas se desenvolvem no cartucho e o acimulo de
agua pode prejudicar seu desenvolvimento.

A resposta obtida na primeira época de semeadura do presente estudo também
justifica-se pela elevada populacdo do inimigo natural D. luteipes, inseto predador de
ovos e lagartas jovens de S. frugiperda, capaz de consumir até 39 ovos por dia (CRUZ,
1995b). A populacdo do inseto foi maior nas parcelas com infestacdo manual de lagartas
na primeira época de semeadura, mostrando que a presenca do inseto-praga ¢ capaz de
atrair inimigo natural e, por consequéncia, reduzir a populacdo de lagartas em algumas
parcelas, alterando a resposta esperada pela aplica¢do do produto.

A elevada populagdo do inimigo natural também € uma resposta as condi¢des
climaticas, em que obteve-se para a primeira época de semeadura no momento das
avaliagdes, alta pluviosidade e temperatura, proporcionando elevada populacdo do
inseto. Para a segunda época de semeadura, por mais que fosse esperada alta populagcdo
remanescente do inseto, as condicdes de baixa umidade podem ter interferido

negativamente na populagdo de D. luteipes (CRUZ; OLIVEIRA, 1997).

Silicio foliar

Nao houve diferenga de porcentagem de Si em folhas de milho fertilizadas via
foliar por diferentes produtos contendo o elemento, seja na primeira ou na segunda
época de semeadura, assim como esperado, uma vez que o teste visava o efeito do Si

nas plantas de forma sistémica, ou seja, o Si aplicado via foliar seria translocado pela
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planta e exerceria controle sobre insetos, ndo sendo esperado assim, acimulo de Si nas
folhas.

Este fato pode ser explicado pela ndo translocagdo do silicio apds absorvido e
acumulado nos tecidos da planta (MIYAKE; TAKAHASHI,1983; MA; TAKAHASHI,
1990ab), como mencionado anteriormente nesta discussao e porque as folhas que
receberam diretamente a aplicacdo dos produtos nao foram colhidas para a andlise de Si.
Como o objetivo do presente trabalho foi de avaliar o efeito de inducdo de resisténcia do
Si, as folhas que foram utilizadas na analise de teor de Si foliar foram aquelas que
estavam se desenvolvendo no interior do cartucho da planta aos 25 dias apds a
semeadura, quando os produtos com Si foram aplicados. Desta forma, foi evitado o
efeito da barreira mecanica pela deposi¢do de silicio foliar e também qualquer efeito

abrasivo dos produtos sobre as lagartas (GOUSSAIN et al., 2002).

Fisiologia

A aplicagdo foliar de Si pelo produto 3 aumentou a atividade fotossintética e a
transpiracao, porém ndo apresentou influéncia sobre a condutancia estomatica, o que
demonstra que a aplicagdao de Si afetou a fisiologia das plantas, uma vez que as folhas
utilizadas para analise fisioldgica estavam protegidas no cartucho no momento da
aplicacdo dos produtos e ndo receberam diretamente os produtos aplicados.

O incremento de fotossintese pode ser explicado pela melhora da arquitetura
foliar das plantas fertilizadas com Si, uma vez que melhora a penetracao de luz solar e a
absor¢do de carbono, fatores importantes para que ocorra fotossintese. Resultado
semelhante foi obtido por Pinto (2012), que obteve acréscimo de 44% na taxa de
fotossintese liquida em plantas de trigo tratadas com aplicagdo foliar de 3 mL L de
silicato de potdssio. O autor também observou que os tratamentos nao influenciaram a
condutancia estomatica e transpiragao.

A condutancia estomatica ¢ um fator de grande importancia, uma vez que os
estomatos correspondem a principal via de trocas gasosas entre atmosfera e interior das
plantas, sendo também um canal de elevada perda de dgua (AMARAL; RENA;
AMARAL, 2006). Redugdes na condutancia estomatica refletem em menor transpiragao
e portanto, menor perda de dgua e maior resisténcia a estresses abioticos. A condutancia
estomatica por regular trocas gasosas tem relagdo direta com o processo fotossintético

(FERREIRA, 2008). Madeiros et al. (2009), ao trabalharem com aplicacdo de escoria de
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siderurgia para fornecimento de Si a plantas de cana-de-actcar, observaram aumento de

condutancia estomatica e de transpiragao nas plantas acrescidas de Si.

Produtividade

Esperava-se que o efeito da aplicagdo foliar de Si sobre a produtividade fosse de
carater consecutivo ao controle das lagartas exercido pelo elemento, que reduziria a
desfolha, possibilitaria maior sanidade as plantas e assim, poderia utilizar de todo seu
potencial produtivo, ou pela capacidade de fornecer melhoria estrutural as plantas
melhorando a produtividade, entretanto esses dados nao foram obtidos.

O resultado obtido contraria o encontrado por Souza et al. (2005), que afirmaram
que o Si exerce uma gama de beneficios na planta, podendo aumentar também a
produtividade, como demonstrado em plantas de braquiardo (Brachiaria brizantha),
onde obtiveram melhor disponibilidade de nutrientes e aumento de produtividade.

Freitas et al. (2011), trabalhando com as doses de 130, 260, 390 e 520 g ha'! de
Si em trés aplicagdes foliares (2, 5 e 8 folhas expandidas), ndo observaram, assim como
encontrado nesse trabalho, alteracdes na produtividade de plantas de milho. Os autores
afirmam ainda que os tratamentos ndo influenciaram o nimero de graos por espiga ¢
altura de planta, em concordancia aos resultados obtidos.

Tal como apontado por Fawe et al. (1998), a indugdo de resisténcia na planta
pelo Si € uma caracteristica rapidamente perdida quando o elemento ¢ retirado e pelo
fato de o Si ter sido aplicado apenas por uma oportunidade e no inicio do ciclo da
cultura, sua agdo nao foi eficaz na alteracdao de altura de plantas, no niimero de espigas
por parcela e na quantidade de sementes por espiga.

Trabalhando com plantas de milho tratadas com cinco doses de Si aplicado via
foliar, Munaro e Simonetti (2016) observaram que nao houve acréscimo em altura de
plantas e peso da massa de 100 grdos, embora o autor tenha obtido acréscimos de
produtividade na dose de 2,25 L ha™! de K»SiOs, que alcangou 3,7 t ha'!, assim como o

observado no presente trabalho.
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6. CONCLUSOES

A aplicagao foliar de produtos formulados com Si em plantas de milho ndo induz
resisténcia a S. frugiperda.

A aplicagao foliar do produto 3, formulado com Si, estimula a fotossintese e a
transpiragdo em plantas de milho.

A aplicagdo foliar de produtos formulados com Si em plantas de milho ndo

aumenta a produtividade e os demais caracteres agronomicos do milho.
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CAPITULO 3

SILiCIO NA PRODUTIVIDADE E INDUCAO DE RESISTENCIA A PULGOES
EM PLANTAS DE TRIGO

RESUMO: A cultura do trigo exerce forte papel econdmico mundial, sendo o Brasil um
dos maiores importadores mundiais. A producdo nacional, assim como as dos principais
paises produtores, sofre com o ataque de pragas, como o pulgdo-da-espiga Sitobion
avenae (Fabricius), capaz de causar perdas de até¢ 35% na producdo do grdo. Para
otimizar o controle de forma sustentavel o silicio (Si) pode ser utilizado induzindo a
resisténcia de plantas. Assim, o presente trabalho teve por objetivo avaliar
produtividade, aspectos agronOmicos, atragdo a inimigos naturais e a inducgdo de
resisténcia de plantas de trigo a pulgdes pela aplicagdo de Si. O experimento foi
repetido concomitantemente em trés locais de Minas Gerais (em Uberlandia na area
experimental da UFU e do IFTM; e em Montes Claros, na area experimental da
UFMG). O Si foi aplicado e incorporado ao solo 20 dias antes da semeadura das duas
cultivares (BRS 264 e BRS 394), a uma densidade de 80 sementes por metro, em linhas
de cinco metros espagadas em 0,17 m entre si. As avaliagdes semanais do numero de
pulgdes por afilho deram inicio 45 dias apdés a semeadura, momento em que 0s
primeiros individuos foram observados. Avaliou-se também a ocorréncia de parasitismo
e caracteres produtivos como altura de plantas, produtividade em t ha! e peso hectolitro.
A espécie S. avenae foi obtida nas trés localidades, tendo a espécie Schizaphis
graminum (Rondani) sido observada em elevadas populagdes apenas em Montes Claros.
A UFU foi o local em que foi obtido maior nimero de pulgdes S. avenae por afilho para
as duas cultivares, enquanto em Montes Claros obteve-se as menores populagdes. As
avaliagdes imediatamente apds a emissdo da espiga apresentaram as maiores
quantidades de S. avenae. Nao foi obtido insetos parasitados em Montes Claros,
enquanto a UFU foi o local que apresentou mais mimias por afilho. Assim, conclui-se
que a aplicacdo de Si via solo ndo foi capaz de afetar na inducdo de resisténcia de
plantas de trigo a pulgdes, nem alterar caracteres produtivos. Pode-se afirmar ainda que
o cultivo de trigo na regido de Montes Claros estd menos susceptivel ao ataque de
pulgdes que em Uberlandia.

Palavras-chave: afideos; Resisténcia induzida; Sitobion avenae; Triticum aestivum.
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SILICON IN THE PRODUCTIVITY AND INDUCTION OF RESISTANCE TO
APHIDS IN WHEAT PLANTS

ABSTRACT: Wheat cultivation has a strong global economic role, with Brazil being
one of the largest importers in the world. National production, as well as those of the
major producing countries, suffers from pest attacks such as the spike aphid Sitobion
avenae (Fabricius), which can cause losses of up to 35% in grain production. To
optimize the control in a sustainable way, the silicon (Si) can be used inducing the
resistance of plants. The objective of this experiment was to evaluate productivity,
agronomic aspects, attraction to natural enemies and the induction of resistance of
wheat plants to aphids by the application of Si. The experiment was repeated
concomitantly in three locations of Minas Gerais (in Uberlandia in the area of UFU and
IFTM, and in Montes Claros, in the UFMG experimental area). Si was applied and
incorporated to the soil 20 days before sowing of the two cultivars (BRS 264 and BRS
394) at a density of 80 seeds per meter in rows of five meters spaced 0.17 m apart.
Weekly evaluations of the number of aphids per tiller started 45 days after sowing, at
which time the first individuals were observed. It was also evaluated the occurrence of
parasitism and productive characteristics, such as plant height, productivity in t ha! and
hectoliter weight. The species S. avenae was obtained in the three localities, and the
Schizaphis graminum (Rondani) was observed in high populations only in Montes
Claros. UFU was the site where the highest number of S. avenae were obtained per tiller
for both cultivars, while in Montes Claros the lowest populations were obtained.
Evaluations immediately after spike emission showed the highest amounts of S. avenae.
No parasitoids were obtained in Montes Claros, while UFU was the site that presented
the most mummies per tiller. Thus, it is concluded that the application of Si via soil was
not able to affect the induction of resistance of wheat plants to aphids, nor to change
productive characters. It is also possible to affirm that the cultivation of wheat in the
region of Montes Claros is less susceptible to the attack of aphids than in Uberlandia.

Keywords: aphids; Induced resistance; Sitobion avenae; Triticum aestivum; .
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1. INTRODUCAO

A cultura do trigo (Triticum aestivum L.) apresenta grande importancia
econdmica e social no Brasil € no mundo. Sua produ¢do mundial ultrapassa 750 milhdes
de tonelada ano™!. O griio representa um dos principais componentes da base alimentar
brasileira, por ser origem das massas ¢ do pao, recorrentemente presente nas mesas dos
brasileiros. O Brasil, por ndo ser autossuficiente em sua producdo, ¢ um dos maiores
importadores mundiais. A produgdo nacional ¢ concentrada na regido Sul, onde o
produto concorre diretamente com aquele produzido na Argentina, uma das principais
exportadoras de trigo para o Brasil (CONAB, 2017; USDA, 2017).

O melhoramento genético, porém, vem proporcionando a expansdo a produgdo
de trigo no territério nacional, uma vez que cultivares estdo sendo desenvolvidas para
ocuparem a regido do Cerrado. Esta adaptacdo da produgdo deste grio ¢ de grande
importancia, tanto por otimizar a utilizacdo de sistemas de irrigagdo no periodo de
entressafra dos outros graos cultivados neste ambiente, quanto por proporcionar a
colheita do trigo no periodo de entressafra dos principais exportadores ¢ por isso,
garantindo maior valor de mercado (CONAB, 2017).

Apesar do sucesso produtivo da cultura, ela é seriamente atacada por pragas,
como os pulgdes. O pulgdo-da-espiga-do-trigo, Sitobion avenae (Fabricius), é a que
mais causa injurias a cultura, por ser capaz de gerar perdas relevantes a produtividade
de graos. A forma de manejo mais utilizada ¢ a aplicacdo de inseticidas quimicos,
porém este método ¢ danoso ao meio ambiente e por isso deve ser evitado, abrindo
espaco a consolidacdo do manejo integrado de pragas (MIP) (GARCIA et al., 2008;
GASSEN, 1999).

Uma das formas alternativas de controle de pragas ¢ a aplicacdo de silicio (Si1),
elemento capaz de conferir maior resisténcia fisica e de aumentar a producao e liberagao
de compostos de defesa das plantas. Desta forma, o Si pode atuar diminuindo a
preferéncia da praga as plantas, ou afetando negativamente a biologia do inseto. A
producao aumentada de compostos volateis ¢ capaz de aumentar a atratividade das
plantas aos inimigos naturais, aumentando a capacidade de predag¢do ou parasitismo

(SILVA et al., 2004).
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Assim sendo, o presente trabalho tem por objetivo avaliar o efeito da adubagao
silicatada via solo na inducdo de resisténcia de plantas de trigo aos pulgdes, na

atratividade de inimigos naturais e nos aspectos produtivos da cultura.

2. OBJETIVOS

Avaliar a indugdo de resisténcia pela aplicagao via solo de silicio a pulgdes em plantas

de trigo.

- Hipotese nula (HO): a adubagdo silicatada ndo induz resisténcia a pulgdes em
trigo.

- Hipotese alternativa (H1): a adubacao silicatada induz resisténcia a pulgdes em
trigo.

Avaliar a adubagdo silicatada na atratividade de plantas de trigo aos parasitoides de
pulgodes.
- Hipétese nula (HO): a adubagao silicatada nao atrai o parasitoide.

- Hipotese alternativa (H1): a adubagdo silicatada atrai o parasitoide.

Avaliar o efeito da adubagao silicatada nos caracteres agrondomicos do trigo.

- Hipotese nula (HO): a aplicagdo de silicio via solo ndo interfere nos caracteres
agrondmicos da cultura do trigo.

- Hipotese alternativa (H1): a aplicagdo de silicio via solo interfere nos

caracteres agronomicos da cultura do trigo.
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2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado em trés localidades no Estado de Minas Gerais, duas
em Uberlandia e uma em Montes Claros. Em Uberlandia, foi realizado na fazenda
experimental Capim Branco, da Universidade Federal de Uberlandia (UFU) (18° 52’
02,88”S; 48° 20° 33,65’W e 822 m de altitude) e na area experimental da Fazenda
Sobradinho, do Instituto Federal do Triangulo Mineiro (IFTM) (18° 45 59,20”S; 48°
17° 43,94”W e 642 m de altitude). J4 em Montes Claros, foi na 4rea experimental da
Fazenda Experimental Professor Hamilton de Abreu Navarro (FEHAN), do Instituto de
Ciéncias Agrarias (ICA) da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG) (16° 41°
00,88S; 43° 50 23,78”W e 626 m de altitude). A classificagcdo climatica das duas
cidades onde foram instalados os experimentos ¢ Aw segundo Kdppen, ou seja, clima
tropical com estacdo chuvosa no verdo e nitida estagdo seca no inverno, com
precipitagdo superior a 780 mm anuais, atingindo 1800 (KOPPEN, 1948).

Os dados climaticos para a temperatura média semanal e precipitacdo semanal
acumulada para Uberlandia foram obtidos da estacdo meteoroldgica da Fazenda Capim
Branco, a 310 metros do experimento e da estacdo do Campus Santa Monica, uma vez
que o IFTM ndo apresenta estacdo meteoroldgica. Os dados climdticos de Montes
Claros foram obtidos na esta¢do meteorologica da UFMG, a 500 metros do experimento

(Figura 1).
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Figura 1. (A) Temperatura média e precipitagdo acumulada semanal na UFU (Fazenda Capim
Branco) em Uberlandia — MG, safra 2017, do dia 01 Maio de 2017 a 30 de Setembro de 2017. Fonte:
Estacdo meteoroldgica da Fazenda Capim Branco e INMET. (B) Temperatura média e precipitagao
acumulada semanal representativa de Uberlandia — MG (Campus Santa Monica), safra 2017, do dia
01 Maio de 2017 a 30 de Setembro de 2017. Fonte: INMET. (C) Temperatura média e precipitacao
acumulada semanal na area experimental da UFMG em Montes Claros — MG, safra 2017, do dia 01
Maio de 2017 a 30 de Setembro de 2017. Fonte: INMET.
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As atividades desenvolvidas foram simultaneas para as trés localidades, sendo
assim, o preparo da drea com gradagem foi realizado até o dia 09/05/2017, uma vez que
os tratamentos via solo foram aplicados dia 10/05/2017, incorporando manualmente
doses de 4.700 kg ha! de AgroSilicio Plus (35% CaO; 10% MgO; 10,5% SiO) para as
parcelas com aplicacdo de Si (493,5 kg de Si por hectare) e 4.700 kg ha™! de calcario
dolomitico Ercal (37-38% de CaO e 8-10% de MgO) para as parcelas sem aplicacdo de
Si, visando equilibrar os teores de calcio e magnésio.

A semeadura foi realizada manualmente 26 dias apos a aplicacdo dos
tratamentos, para que os corretivos pudessem reagir adequadamente com o solo. A
adubagio de plantio foi feita com a aplicagdio manual de 500 kg ha' do adubo
formulado NPK 04-30-10 na linha de plantio e a semeadura em densidade de 80
sementes por metro linear. Para a adubagdo de cobertura, realizada 20 dias apos a
semeadura, a dose foi de 60 kg ha! do adubo formulado 20-00-20. Para possibilitar o
desenvolvimento adequado das plantas, foi realizada irrigacdo quando necessario por
aspersao.

O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado, em um fatorial 2 x 2,
com duas cultivares de trigo (BRS 264 e BRS 394, indicadas para o cerrado) e na
presenga ou auséncia de Si, em seis repeticdes. A escolha das cultivares se deu pelo fato
de o efeito do silicio ter sido estudado anteriormente por trés safras na BRS 264
(OLIVEIRA, 2016), a qual serviu como comparativo para a cultivar BRS 394, mais
recentemente langada no mercado. As parcelas foram compostas de 10 linhas de cinco
metros de comprimento, espacadas em 0,17 m uma das outras, sendo a parcela util
formada pelas quatro linhas centrais descartando meio metro de cada extremidade.
Desta forma, foram formadas uma drea total de 8,5 m? por parcela e 2,72 m? de 4rea
Gtil. A 4rea total dos experimentos foi de aproximadamente 300 m? cada.

No periodo de desenvolvimento das plantas foram realizadas avaliagcdes
semanais do numero de pulgdes sadios e parasitados (mumias), avaliando-se dez afilhos
aleatoriamente por parcela, visando observar época de maior ocorréncia do pulgdo. As
avaliagdes foram iniciadas no emborrachamento (momento anterior a emissdo das
espigas) aos 45 dias apos a semeadura (DAS). Foram realizadas seis avaliagdes, até a
planta perder umidade e a presenca de pulgdes ser reduzida.

No momento anterior a colheita foram retiradas cinco plantas da bordadura de

cada parcela, levadas a estufa de circulagdo for¢ada de ar para secarem e posteriormente
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foram trituradas e determinada a porcentagem de Si contida nas plantas, segundo
metodologia de Korndorfer et al. (2004).

A colheita foi realizada de forma manual, colhendo apenas as espigas das plantas
contidas na parcela util. Nesse momento foi feita analise de altura de dez plantas por
parcela.

Em sequéncia, as espigas foram debulhadas e as sementes separadas das demais
impurezas. Destas, avaliou-se a umidade de graos e peso hectolitro (PH), utilizando para
ambos o medidor portatil de modelo G650i e estimada a produtividade em t ha’!,
colocando como padrdo a umidade de 13%.

Os dados obtidos foram submetidos a testes de pressuposi¢do (normalidade de
residuos por teste de Shapiro-Wilk e homogeneidade de variancia por teste de Levene)
com a utilizagdo do programa IBM SPSS Statistics 20. Os dados de nimero médio de
pulgdes por afilho, mimias por afilho, porcentagem de Si foliar e altura de plantas
foram transformados para o seu log para que atendessem as pressuposi¢des. Foi
realizada andlise conjunta para verificar o efeito das localidades e realizada ANAVA
fatorial para os efeitos cultivares, adubagao com silicio e sua interagdo. As médias
foram submetidas aos testes de Tukey a 0,05 de probabilidade e foi utilizado o
programa estatistico SISVAR (Versdo 5.3) para a realizagdo das analises (FERREIRA,
2010).
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3. RESULTADOS

Numero de pulgoes e mumias

As avaliagdes de pulgdes levaram em conta as espécies encontradas, que foram
identificadas e quantificadas separadamente, sendo estas S. avenae, Schizaphis
graminum (Rond.) e Rhopalosiphum padi (L.). Apenas S. avenae apresentou alta
populagdo nas trés localidades e, por isso, foi possivel incluir os trés locais nas analises
estatisticas para essa espécie de pulgdes. Ja para S. Graminum, somente na UFMG
(Montes Claros) foi possivel analisar estatisticamente o numero de pulgdes por afilho,
uma vez que nos dois locais em Uberlandia (UFU e IFTM) essa espécie de pulgdes foi
encontrada em numeros baixos. Os individuos da espécie R. padi apareceram
esporadicamente e em baixas populagdes, sendo desconsiderados em relagao as analises
estatisticas. Tanto na UFU quanto no IFTM, o somatdrio das populacdes de S.
graminum ¢ R. padi representaram aproximadamente 3% da populagdo total de pulgdes
por avaliagdo, sendo que na UFMG a popula¢do de R. padi representou, em média,
menos 1% do total de pulgdes.

Para o ntimero de S. avenae por afilho ndo houve interacao dos fatores aplicagdo
de Si, cultivar e locais (F= 0,232; P= 0,7937), nem interacao dos fatores Si e cultivar
(F= 0,031; P= 0,8619) ou dos fatores Si e local (F= 1,022; P= 0,3680). O Si nao
influenciou a populagdo de S. avenae (F= 0,172; P=0,6802) (Tabela 1). A interacdo dos
fatores local e cultivar porém, se mostrou significativa (F=4,973; P=0,0112).

Em relagdo aos locais pode-se afirmar que na UFU obteve-se maiores
populagdes do pulgdo S. avenae por afilho nas duas cultivares testadas, seguida pelo
IFTM e o local com menor média de S. avenae por afilho foi a UFMG (F= 139,375; P<
0,0001) (Tabela 2).
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Tabela 1. Individuos de S. avenae (média + erro padrao) por afilho em dois cultivares
de trigo tratados ou ndo com silicio via solo em trés locais de producao no
estado de Minas Gerais, fazenda Capim Branco (UFU) e area experimental do
IFTM no municipio de Uberlandia e area experimental da UFMG em Montes

Claros.
Cultivar
Local Silicio BRS 264 BRS 394
Com 14.14+2.26 11.39+1.66
UFU Sem 13,01+1,86 9.81+1.24
Com 3.9740,65 3354046
IFIM Sem 4,49+0,70 3,65+0,74
Com 0,58+0.33 1.29+0.60
UFMG
Sem 0.2040,12 2.19+0,94

Médias com e sem silicio para cada local ndo diferem entre si a 0,05 pelo teste de Tukey.

O niimero médio de S. avenae por afilho ndo foi diferente entre as cultivares na
UFU (F= 5,808; P=0,0609) ¢ no IFTM (F= 1,323; P=0,3021). Contudo, a cultivar BRS
264 apresentou menor nimero de S. avenae do que a BRS 394 na UFMG (F= 8,420; P=
0,0337) (Tabela 2).

Tabela 2. Individuos de S. avenae (média + erro padrdo) por afilho em dois cultivares
de trigo em trés locais de producdo no estado de Minas Gerais, fazenda
Capim Branco (UFU) e area experimental do IFTM no municipio de
Uberlandia e area experimental da UFMG em Montes Claros.

Local Cultivar
BRS 264 BRS 394
UFU 13,58+1,45 Ac 10,60+1,03 Ac
IFTM 4,23+0,48 Ab 3,50+0,43 Ab
UFMG 0,39+0,17 Aa 1,74+0,56 Ba

Letras distintas, maitsculas na linha e minusculas na coluna diferem entre si a 0,05 pelo teste de Tukey.

Para o ntimero de S. graminum por afilho na UFMG, ndo houve interacdo dos
fatores época de avaliacdo, cultivar e Si (F=0,171; P=0,9730), época de avaliacdo e Si

(F=0,041; P=10,9991) e cultivar e Si (F= 0,014; P=0,9112). Os fatores isolados cultivar
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(F=3,094; P=0,1389) e Si (F= 0,001; P=0,9822) ndo influenciaram nas populacdes de
S. graminum por afilho (Tabela 3).

Tabela 3. Individuos de S. graminum (média + erro padrao) por afilho em dois
cultivares de trigo tratados ou ndo com silicio via solo na area experimental

da UFMG em Montes Claros.
Cultivar
Local Silicio BRS 264 BRS 394
Com 0,93+0,30 1,94+0,21
UFMG
Sem 0,92+0,43 2,08+0,75

Médias para cada local e entre os locais ndo diferem entre si a 0,05 pelo teste de Tukey.

O niimero de mumias encontradas em Montes Claros foi baixo (26 mumias de S.
avenae, além de ter elevado niimero de plantas sem mumias), desta forma, ndo foi
possivel incluir esses dados nas analises estatisticas. J& para os experimentos
conduzidos em Uberlandia, foi identificado o parasitoide Aphidius ervi Haliday, que
emergiu das mumias de S. avenae.

Assim sendo, em analise conjunta para o numero de mumias por afilho entre
UFU e IFTM, nao foi constatado interacao de locais, presenca ou nao de Si e cultivares
(F= 0,468; P=0,4993), assim como interacao entre locais e Si (F= 0,165; P= 0,6876) ¢
cultivar e Si (F= 0,000; P= 0,9830). Por outro lado, a interacao entre cultivar e local (F=
4,476; P= 0,0428) foi significativa e, na produgdo de trigo na UFU, foram encontrados
mais individuos de S. avenae parasitados por 4. ervi do que na area do IFTM para as
duas cultivares de trigo avaliadas (F= 76,024; P< 0,0001) (Tabela 4). O numero de
mumias nao foi influenciado pela cultivar (F= 0,221; P=0,6419) ou pela aplicacao de Si
(F=0,117; P=0,7350) (Tabela 4).

Tabela 4. MUimias de S. avenae parasitadas por 4. ervi (média + erro padrao) por afilho
em dois cultivares de trigo tratados ou ndo com silicio via solo em dois locais

de producao em Uberlandia, Minas Gerais, Fazenda Capim Branco (UFU) e
area experimental do [IFTM.

Cultivar
Local Silicio BRS 264 BRS 394 Média
Com 0,940,08 0,73+0,04
UFU Sem 0,84+0,02 0,72+0,04 0,81+0,01 a
Com 0.16+0,02 0.3140,02
9 9 b b 2 :l: 1
IFIM Sem 0,2120,02 0.27+0,02 0,23+0,01'b

Letras minusculas distintas na coluna diferem entre si a 0,05 pelo teste de Tukey .
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Altura de plantas e produtividade

Para a andlise de altura de plantas no momento da colheita ndo foi detectada
interacao dos fatores local, cultivar e presenga ou nao de Si (F= 1,038; P=0,3627), local
e cultivar (F=0,115; P=0,8920), local e silicio (F= 0,645; P=0,5293) e cultivar e silicio
(F= 1,599; P= 0,2126). Foi obtido porém, resultados significativos para local de
producdo (F= 42,373; P< 0,0001), em que as plantas cultivadas na UFU tiveram as
menores médias seguidas por aquelas produzidas na UFMG e no IFTM foi obtida a

maior média de altura de plantas (Tabela 5).

Tabela 5. Altura de plantas (média + erro padrdo) de dois cultivares de trigo tratados ou
ndo com silicio via solo em trés locais de produg¢do no estado de Minas
Gerais, Fazenda Capim Branco (UFU) e area experimental do IFTM, no
municipio de Uberlandia e area experimental da UFMG em Montes Claros.

Local Silict Cultivar
oca ticio BRS 264 BRS 394 Média
. Com 0,73+0.01 0.69+0,01 0.7120.00 ¢
Sem 0,69-40,02 0,7340,01
Com 0,88+0.02 0.86+0.02
IFTM Sem 0,860,02 0,89£0,01 0.87+0,00 a
Com 0,820.01 0.83+0,02
UFMG 0.8140,00 b
Sem 0,80+0.01 0,78+0.02

Letras distintas, minusculas na coluna diferem entre si a 0,05 pelo teste de Tukey.

Para a avaliagdo de produtividade (t ha™) ndo foi obtido significancia para a
interacao local de produgdo, cultivares e silicio (F=1,472; P=0,2403), local e cultivares
(F= 0,865; P= 0,4278), local e silicio (F= 0,774; P= 0,4672) e cultivar e silicio (F=
0,000; P= 0,9935), ou para os fatores isolados cultivar (F= 0,548; P= 0,4630), silicio
(F=1,947; P=0,1698) e local (F=2,178; P=0,1251). Os dados de produtividade obtidos
por experimento demonstram médias de 2,30+0,12 t ha™! para parcelas sem aplicagio de
Si e 2,52+0,08 t ha! para parcelas com acréscimo de Si ao solo, abaixo da média
nacional de 2,74 t ha™!.

Analisando o fator peso hectolitro, esse ndo sofreu influéncia dos trés fatores

concomitantemente (F= 0,911; P= 0,4095), nem das interacdes local e silicio (F= 0,070;
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P=0,9329), local e cultivar (F= 1,765; P= 0,1828) e cultivar e silicio (F= 2,369; P=
0,1308). O fator isolado Si (F= 0,184; P= 0,6697) niao foi significativo ao peso
hectolitro. Pode-se afirmar porém, que o peso hectolitro foi maior na cultivar BRS 394
que na cultivar BRS 264 (F= 11,175; P=0,0017) e que a UFU apresentou as maiores
médias de peso hectolitro (F= 34,089; P< 0,0001) (Tabela 6).

Tabela 6. Peso hectolitro (kg hl') (média + erro padrdo) de dois cultivares de trigo
tratados ou ndo com silicio via solo em trés locais de producao no estado de
Minas Gerais, Fazenda Capim Branco (UFU) e area experimental do [FTM,
no municipio de Uberlandia e area experimental da UFMG em Montes

Claros.
iy . Cultivar
Local Silicio
BRS 264 BRS 394 Média
Com 76.25+0.54 81,03+0,18
9 9 b b :l:
UFU Sem 78.03+0,33 79.95+0,15 78,81x0,07a
Com 71.3540.56 74.48+0.46
9 9 b b :l:
IFTM Sem 71,75+0,36 75.30+0,37 73,22+0,05b
Com 70.76+1.11 73,3440 .24
9 9 b b :l:
UFMG Sem 72.81+0,16 71,22+0,50 72,030,07b
Média 7349+0,12B  75.89+0.11 A

Letras distintas, maitsculas na linha e minusculas na coluna diferem entre si a 0,05 pelo teste de Tukey.

Teor de silicio foliar

Para o teor foliar de Si nas plantas de trigo, a interagdo locais de produgao,
presenca de silicio e cultivar ndo foi significativa (F= 1,340; P= 0,2722), tal como a
interagdo local de producgdo e silicio (F= 0,325; P= 0,7239) e cultivar e silicio (F=
1,118; P= 0,2959). Para os fatores isolados, a cultivar (F= 0,023; P= 0,8793) nao
influenciou o teor de Si foliar, porém, as duas cultivares testadas apresentaram maior
teor de Si nas folhas quando receberam fertilizagdo silicatada via solo (F= 6,391; P=
0,0151) (Tabela 7). O teor de Si foliar foi maior no IFTM do que nos outros dois locais,
os quais nao diferiram entre si (F= 3,605; P=0,0353) (Tabela 7).
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Tabela 7. Teor de Si (média + erro padrdo) em dois cultivares de trigo tratados ou ndo
com silicio via solo em trés locais de produgdo no estado de Minas Gerais,
Fazenda Capim Branco (UFU) e area experimental do IFTM, no municipio de
Uberlandia e area experimental da UFMG em Montes Claros.

s . Cultivar
Local Silicio —
BRS 264 BRS 394 Média
Com 1,79+0,30 A 1,4240,28 A 1,60+0,20 ¢
UFU Sem 1,52+0,16 A 1,2440,23 A 1,38+0,14 d
Com 3.41+0,32 A 3.45+0,44 A 3,43+0,26 a
IFTM Sem 2,48+0,28 A 3,41+£0,64 A 2,95+0,36 b
UFMG Com 2,49+0,14 A 2,34+0,13 A 2,41+0,09 ¢
Sem 2.25+0,14 A 1,96+0,07 A 2,10+0,09 d

Letras distintas maitisculas na linha e mintscula na coluna diferem entre si a 0,05 pelo teste de Tukey.
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4. DISCUSSAO

Numero de pulgoes e mumias

Apesar de ja ter sido encontrada reducdo de populagdo de pulgdes em
decorréncia da aplicacao de Si pela maior atividade do sistema de defesa das plantas,
produzindo maiores quantidades de compostos secundarios que prejudicam o
desenvolvimento destes (CHERIF et al., 1994; GOMES et al., 2005; OLIVEIRA, 2016;
MENDONCA et al.,, 2013; YE et al.,, 2013; BASAGLI et al.,, 2003), o presente
experimento ndo obteve respostas diretas da aplicacdo de Si via solo na resisténcia de
plantas de trigo ao pulgdo S. avenae.

Nas condi¢des de campo do presente trabalho, a cultivar BRS 264 teve maior
nimero de insetos que a cultivar BRS 394 em Montes Claros, indicando que a cultivar
BRS 264 se mostrou mais suscetivel ao ataque do pulgdo S. avenae. Esses dados
corroboram com os de Silva et al. (2011), os quais trabalhando com as cultivares BRS
254, BRS264, Embrapa 22 ¢ BRS Timbauva em condi¢des controladas de casa de
vegetacdo, observaram que BRS 264 esteve entre as cultivares mais suscetiveis ao
pulgdo S. avenae. Os resultados de Oliveira (2016), trabalhando com as cultivares BRS
TIMBAUVA, BRS 254 ¢ BRS 264 em condi¢des de campo, comprovam a
suscetibilidade da BRS 264, a qual apresentou maiores populagdes de S. avenae do que
BRS TIMBAUVA.

Oliveira (2016) obteve reducdo da populagdo de pulgdes S. avenae em plantas de
trigo com a aplicacdo de silicato de potassio via solo, tendo maiores populacdes para as
plantas sem a aplicacdo de Si (11,10 pulgdes por afilho), frente aquelas em que o
elemento foi utilizado (8,47 pulgdes por afilho). Dentre as cultivares, a BRS Timbautva
foi aquela em que a média de pulgdes por afilho foi menor (0,64), seguida pelo cultivar
BRS 254 com média de 5,33 pulgdes por afilho e aquela de maior média de pulgoes foi
a cultivar BRS 264, com média de 6,39 pulgdes por afilho. Tais valores foram menores
que os encontrados no presente trabalho, onde a maior média alcancada (4area
experimental da UFU e cultivar BRS 264) foi de 21,52+0,65 pulgdes. Desta forma, a
maior pressdo populacional de pulgdes pode ter sido um dos fatores para nao ser
detectada redu¢ao do numero de pulgdes por afilho com a adubacdo silicatada no

presente trabalho.
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A adubaciao com Si também nao exerceu influéncia no nimero de mumias,
indicando que ndo houve atracdo dos parasitoides de pulgdes pela inducao de resisténcia
por silicio. Em condi¢des de laboratorio, Oliveira (2012) encontrou maior atratividade
do parasitoide L. festaceipes por plantas de trigo adubadas com Si do que as ndo
adubadas com esse elemento.

J4 quando analisado os locais, houve maior nimero de miimias no local em que
foram encontrados maior nimero de pulgdes. A média de mimias obtida nos afilhos
desenvolvidos na fazenda Capim Branco foi superior a obtida no IFTM para as duas
cultivares analisadas e o nimero de mumias encontradas em Montes Claros foi tdo
baixo que ndo foi adicionado as analises. De maneira anéloga, a quantidade de mimias
aumentou com o aumento populacional dos pulgdes em cada local. Desta forma, a
distribuicao espacial (locais) e temporal (épocas de avaliacdo) do nimero de mumias
encontradas coincidiu com a populagdo de pulgdes. E comum que a populagio de
pulgoes influencie diretamente na populagdo de seus parasitoides (OLIVEIRA, 2012;
SAMPAIO et al., 2017).

Frente ao elevado numero de pulgdes observados, sobretudo no experimento na
area experimental da UFU, em que alcangcou média de 26,68+1,03 pulgdes por afilho, o
nimero de mumias se mostra bastante reduzido, ndo alcangando a média de uma mumia
por tratamento. De acordo com estes resultados, o controle biologico ndo foi eficiente
para o controle de pulgdes, que de acordo com Butignol (1980) atinge nivel de dano
econdmico ao apresentar 10 pulgdes por afilho na elongacao e 10 pulgdes por espiga na
floracao.

A diferenga na populagdo do pulgdo S. avenae entre os locais testados,
aparentemente, ndo pode ser justificada pelo efeito direto da temperatura sobre os
pulgdes. Tanto em Uberlandia quanto em Montes Claros as temperaturas se mantiveram
amenas até o momento da emissao das espigas, atendendo a temperatura ideal para estes
insetos (entre 18 e 24°C). Nesta fase de desenvolvimento da cultura a populacdo deste
afideo normalmente se mostra mais elevada (VEREIJKEN, 1979; VALENCIA;
TRILLOS, 1986; SILVA et al., 2013; GIANOLI, 2000).

Pode-se, porém, acarretar ao clima um fator indireto, como o aumento do
periodo vegetativo das plantas, onde o experimento na UFMG teve periodo vegetativo
cinco dias menor que na UFU e no IFTM teve periodo vegetativo 15 dias maior que o
experimento na UFU. No estddio vegetativo das plantas de trigo, a populagdo de S.

avenae cresce pouco, pois a reproducao dos pulgdes ¢ menor do que na fase reprodutiva
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da cultura (SILVA et al., 2014), porém, nesta fase os pulgdes colonizam as plantas
(OLIVEIRA et al., 2012) e um longo periodo vegetativo pode favorecer a localizagdo e
colonizacdo do cultivo (WIKTELIUS et al., 1990).

Na fase reprodutiva da cultura do trigo, S. avenae aumenta sua reproducdo e o
seu crescimento populacional (SILVA et al. 2013; GOMES et al., 2005; OLIVEIRA,
2016; BASAGLI et al., 2003). A redu¢do do periodo reprodutivo em Montes Claros
pode ter sido crucial para explicar a menor populagdo de S. avenae neste local em
relagdo a Uberlandia, demorando a atingir o estadio reprodutivo, sobretudo o estddio em
que os graos estdo leitoso-maduros, momento de maior desenvolvimento dos pulgodes
(VEREUKEN, 1979; WRATTEN et al., 1979; RAUTAPAA, 1996; SILVA et al.,
2014).

Altura de plantas e produtividade

A altura das plantas foi influenciada pelos locais de producdo, em que aquelas
cultivadas no IFTM, local com estadio vegetativo mais longo, foram maiores do que em
outros locais.

A produtividade de graos no presente trabalho foi inferior a8 média nacional de
2,7 t ha! (CONAB, 2017). A cultivar BRS 264, quando do seu langamento, alcangou
nominalmente produtividade de 6,7 t ha! (ALBRECHT et al., 2007), enquanto que na
cidade de Coromandel — MG, distante 120 km de Uberlandia e 400 km de Montes
Claros, Alvarenga et al. (2009) obteve rendimento de grios de 6,5 t ha™!, ambas medidas
até 3,25 vezes maiores que a obtida no experimento da fazenda Capim Branco, local
com maior média de produtividade no presente trabalho.

A produtividade do trigo ndo respondeu a nenhum dos fatores analisados,
incluindo a adubagdo silicatada. Em oposi¢dao a estes resultados, Oliveira (2016)
observou que plantas de trigo responderam incrementando 2,28 kg de graos a cada 1 kg
ha'! de Si adicionado ao solo e a cultivar BRS 254 alcancou a produtividade de 5,4 t ha”
!, Também, Mendonga et al. (2013) observou que a aplicagio de 1.720 kg ha™! de Si no
solo acresceu significativamente o niimero e rendimento de graos no cultivar de trigo
FUNDACEP HORIZONTE.

Para médias de peso hectolitro das sementes obtidas na UFU, a tinica resposta
obtida foi para o fator cultivar, em que a cultivar BRS 394 obteve maiores valores. Esse

resultado infere em maior peso obtido em 100 L, o que ¢ de interesse para produtores,
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sendo esta a unidade utilizada na cotag¢io do grio tendo por base o valor de 78 kg hl™.
Esse valor base foi superado no presente trabalho apenas pelo cultivar BRS 394,

cultivada na UFU (80,49+0,06 kg hl™).
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5, CONCLUSOES

A aplicagdo de Si ndo induz a resisténcia de plantas de trigo ao pulgdo S. avenae,

aumenta a atratividade a inimigos naturais ou interfere na produtividade do trigo.
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