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RESUMO

O presente trabalho objetivou verificar os efeitos das diferentes doses de silicio na resisténcia do feijoeiro a
Spodoptera frugiperda. O delineamento adotado foi inteiramente casualizado com quatro tratamentos e cinco
repeticBes. Os tratamentos foram representados pelos niveis de silicio: 0 kg ha™; 50 kg ha™; 100 kg ha™ e 200 kg
ha*, sendo o silicato de potassio aplicado ao solo com a adubacdo de plantio. Avaliou-se o desenvolvimento
larval, o periodo pupal, a biomassa de pupas e a ndo preferéncia alimentar de larvas do primeiro instar. O maior
actmulo de silicio foliar no feijoeiro foi observado para a dose de 111.1 kg ha™ de silicio. A sobrevivéncia larval
de S. frugiperda ndo foi afetada pela adubagdo de plantas de feijoeiro com silicio. Porém, o periodo de
desenvolvimento larval aumentou a medida que houve o aumento das doses de silicio. A ndo preferéncia das
lagartas de S. frugiperda aumentou proporcionalmente as doses de silicio testadas. A adubac&o com silicato de
potéssio obteve sucesso no controle de S. frugiperda nas dosagens de 100 e 200 kg ha™, pois mesmo néo sendo
uma cultura acumuladora de silicio, obteve uma resposta satisfatéria @ adubacdo, diminuindo a preferéncia
alimentar das lagartas e aumentando seu periodo de desenvolvimento larval.

Palavras-chave: Manejo integrado de pragas, resisténcia de plantas a insetos, Phaseolus vulgaris L.

Silicon doses, through soil, in the induction of resistance to Spodoptera frugiperda in the
bean plant

ABSTRACT

This study aimed to verify the effects of different doses of silicon in bean induction of resistance to S. frugiperda.
It was adopted a completely randomized design with four treatments and five repetitions. The treatments were
represented by silicon levels: 0 kg ha™; 50 kg ha™*; 100 kg ha™ and 200 kg ha™. The potassium silicate was applied
to the soil with the planting fertilization. The parameters evaluated were: survival of larvae after 48 hours, the
larval survival, biomass of larvae at 14 days of age, larval development period, biomass pupae viability of larval
and pupal stages and feeding non-preference of the first instar larvae. The greatest accumulation of foliar silicon
in bean (01.04%) was observed for the dose of 111.1 kg ha™ silicon. It follows that larval survival not affected by
fertilizer bean plants with silicon (p = 0.7045). However, the larval development period was increased as the
increase of silicon doses. The non-preference of S. frugiperda larvae increased proportionally to the silicon doses.
A fertilizer with potassium silicate succeeded in control of S. frugiperda in dosages of 100 and 200 kg ha™, for
even it not being an accumulator culture of silicon, it obtained a satisfactory response to fertilization, decreasing
the preference of caterpillars and increasing their larval development period.

Keywords: Integrated pest management, insect-resistant plants, Phaseolus vulgaris L.
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1. Introducéo

O cultivo do feijoeiro no Brasil é feito em trés
épocas (das aguas, da seca e de inverno), sendo
frequentemente  observada baixa  produtividade,
principalmente nas épocas tradicionais de cultivo (adguas
e seca). Essa baixa produtividade pode estar associada a
ocorréncia de pragas e doencas.

Dentre as pragas que ocorrem na cultura, merece
destaque a Spodoptera frugiperda, uma espécie polifaga
que ataca distintas culturas  economicamente
importantes em diversos paises. A ocorréncia desta
praga na cultura do feijao foi tema do estudo realizado
por Borges et al. (2012), que comparou o periodo larval
em diversas culturas, relatando que a lagarta de S.
frugiperda desenvolve-se bem na cultura do feijdo,
apresentando  adaptacdo  intermediaria  quando
comparada com a cultura do sorgo.

O controle de S. frugiperda tem sido realizado com
0 uso de inseticidas quimicos, que sdo aplicados logo
que detectada sua ocorréncia na cultura (Castro et al.,
2009). No entanto, a utilizagdo de produtos sintéticos
geralmente possui custo elevado, com altos riscos de
toxicidade e contaminagdo ambiental, podendo causar
desequilibrio biologico.

Na busca de alternativas ao uso destes produtos, tém
sido estudadas outras formas de controle, como a
utilizacdo de inseticidas boténicos, controle biologico,
cultivo de variedades resistentes e até mesmo a
associacdo destes métodos de controle.

Estudos tém mostrado que o silicio pode estimular o
crescimento e a producdo vegetal por meio de vérias
acOes indiretas, causando aumento no teor de clorofila
nos tecidos das folhas, 0 que as torna mais eretas,
atrasando a senescéncia, aumentando a rigidez estrutural
dos tecidos e propiciando protecdo contra fatores
abidticos e bidticos, como a incidéncia de insetos-praga
(Epstein e Bloom, 2006; Ma e Yamaji, 2008).

Fertilizantes a base de silicio sdo citados na
literatura como indutores de resisténcia (Datnoff et al.,
2001), sendo essa indugdo uma estratégia potencial nos
programas de Manejo Integrado de Pragas (Costa e
Moraes, 2002). Em sorgo, Costa e Moraes (2002)
verificaram que a aplicacdo de silicato de calcio induziu
resisténcia ao pulgdo verde Schizaphis graminum.

O aumento da resisténcia das plantas aos herbivoros
pode ser causado pela reducdo da digestibilidade e/ou
aumento da dureza dos tecidos das plantas, devido a
deposicdo da silica amorfa nas células da epiderme.
Além disto, o silicio sollvel esta envolvido na defesa
quimica induzida por meio do aumento da producdo de
enzimas de defesa ou da possivel melhoria na liberagao
de volateis responsaveis pela atracdo de inimigos
naturais, favorecendo assim o controle biol6gico de
insetos-praga (Reynolds et al., 2009).

Goussain et al. (2002) observaram maior
mortalidade e aumento de canibalismo em grupos de
lagartas de S. frugiperda quando estas foram
alimentadas com folhas de plantas de milho tratadas
com silicio. Foi sugerido que a aplicacdo de silicio pode
dificultar a alimentagdo de lagartas, causando aumento
de mortalidade e de canibalismo, tornando, portanto, as
plantas de milho mais resistentes a essa praga.

Diante do exposto, 0 objetivo do presente trabalho
foi avaliar os efeitos de diferentes doses de silicio
aplicadas via solo, na resisténcia do feijoeiro a
Spodoptera frugiperda.

2. Material e Métodos

Inicialmente, estabeleceu-se uma criacdo de
Spodoptera frugiperda para a obtencdo das lagartas
utilizadas para a realiza¢éo dos testes.

As lagartas foram mantidas em recipientes plasticos
com tampa de 7,0 cm de diametro e 5,0 cm de altura,
alimentadas com dieta artificial (Greene et al., 1976) até
a fase de pupa. Nesta fase, procedeu-se a separacéo das
pupas por sexo e ao acondicionamento em placas de
Petri de 9,5 cm de didmetro, até a emergéncia dos
adultos.

Os adultos foram mantidos em gaiolas
confeccionadas com tubos de PVC de 10 cm de
didmetro e 25 cm de altura, sendo fechadas em uma das
extremidades com tecido voil e revestidas com folha
branca lisa em seu interior. Cada gaiola continha 10
casais de S. frugiperda, emergidos no mesmo dia. Os
adultos foram alimentados com solugdo de mel a 10%,
embebida em algoddo e colocada dentro de um
recipiente  plastico. O alimento foi renovado
diariamente, de modo a evitar sua contaminacdo e
fermentacéo.

O papel e o tecido onde as massas de ovos foram
ovipositados foram recortados e acondicionados em
recipientes plasticos com dieta até a eclosdo das
lagartas.

Obtencéo de plantas utilizadas para a realizagdo dos
experimentos

As folhas de feijdo utilizadas nos estudos de biologia
e ndo preferéncia para alimentacdo de S. frugiperda
foram obtidas em vasos cultivados no viveiro de mudas
do Instituto Federal do Tridngulo Mineiro (IFTM),
campus Uberlandia.

A semeadura foi realizada em vasos de polietileno
com capacidade para 5 litros de solo, preenchidos com
mistura de terra e composto organico na proporcdo de
3:1. Foram semeadas quatro sementes do cultivar
Carioca por vaso. Dez dias ap6s a emergéncia foi
realizado o desbaste, mantendo-se duas plantas por
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vaso. As plantas foram irrigadas diariamente, de modo a
suprir suas necessidades hidricas.

A fonte de Si utilizada para a adubacéo foi o silicato
de potassio na forma liquida (Fertisilicio), o qual
apresenta 12% de Si total e 12% de K,0, com densidade
de 1,38 gmL™.

O silicato de potassio foi diluido em &gua e
adicionado ao solo logo apds o plantio, em diferentes
dosagens, que constituiram os tratamentos: tratamento
1: 0 kg ha™; tratamento 2: 50 kg ha™; tratamento 3: 100
kg ha™ e tratamento 4: 200 kg ha™.

Aspectos biologicos de Spodoptera frugiperda

O estudo dos aspectos bioldgicos de S. frugiperda
foi conduzido no Laboratério de Entomologia da
Universidade Federal de Uberlandia, Uberlandia-MG,
em ambiente com temperatura média de 25+2°C, UR
60+10% e fotofase de 12 horas.

Lagartas recém-eclodidas foram individualizadas em
recipientes plasticos de 200 mL com papel filtro
umedecido com 4agua destilada, e alimentadas com
secBes de folhas coletadas das plantas cultivadas em
vaso. As secdes foram padronizadas em 4,0 cm? e todas
as lagartas receberam a mesma quantidade de alimento
diariamente. Antes de serem oferecidas as lagartas, as
folhas foram imersas em solucéo de hipoclorito de sédio
a 1%, por aproximadamente trés minutos, sendo em
seguida lavadas com agua destilada. Posteriormente, as
mesmas foram cortadas com auxilio de uma tesoura, de
forma a serem acondicionadas nos recipientes e em
quantidade suficiente para alimentacdo das lagartas. A
limpeza e observagdo das placas foram realizadas
diariamente, e o alimento trocado de acordo com a
necessidade.

Avaliou-se durante o experimento o periodo de
desenvolvimento (dias) e a biomassa de lagartas e pupas
(9). Para avaliar o desenvolvimento larval, confinou-se
uma larva recém-eclodida e sadia por copo plastico (200
ml). Foram utilizadas 10 lagartas por tratamento, sendo
que cada uma representou uma Unica repetigdo. A cada
dois dias foi observado o desenvolvimento das lagartas
e, aos 10 dias apds a eclosdo, realizou-se a pesagem das
sobreviventes. Apds 24 horas da formacdo das pupas,
foi avaliada a biomassa por meio de balanga analitica de
precisdo.

N&o preferéncia para alimentacéo de lagartas de S.
frugiperda em plantas de feijoeiro submetidas a
diferentes doses de silicio, em testes com chance de
escolha

Para o teste de ndo preferéncia para alimentacdo de
lagartas foram cortadas se¢des de folhas de feijdo das
plantas oriundas dos diferentes tratamentos, em uma
dimensdo de 4 cm® Os pedacos de folhas foram entéo
dispostos aleatéria e circularmente em arenas. Cada

arena foi formada por um recipiente plastico de 25 cm
de diametro, revestido ao fundo com papel filtro
umedecido com agua destilada. Para o centro da arena
foram transferidas 12 lagartas de 3° instar, em seguida,
os recipientes foram fechados.

Cada arena foi considerada uma repeticdo, sendo
utilizadas quatro repeticbes no total. Em seguida,
avaliou-se a atratividade das lagartas em relacdo aos
diferentes cultivares nos periodos de 1, 3, 15, 30, 60,
720 e 1440 minutos apds a liberagdo das mesmas.

Andlise foliar

A determinacdo da quantidade de silicio foliar foi
realizada de acordo com a metodologia proposta por
Kornddrfer et al. (2004). Portanto, moeu-se 0 material
vegetal em moinho tipo Willey, acondicionando-o em
sacos plasticos. Entdo, pesou-se 0,1 g do material
vegetal moido em tubos de polipropileno de 100 mL.

O processo de extracdo de silicio na planta é feito
através da oxidacdo da matéria organica, isto &,
eliminacdo do carbono do tecido vegetal com &gua
oxigenada (digestdo). O hidréxido de sédio adicionado a
solucdo digestora tem a finalidade de melhorar a
eficiéncia do oxidante (H,O,) e aumentar o pH da
solugdo, visando manter o silicio do tecido vegetal em
solucdo (Korndorfer et al., 2004).

Delineamento estatistico

O delineamento estatistico utilizado foi o
inteiramente casualizado (DIC) com quatro tratamentos,
sendo eles quatro doses de silicato de potéssio:
tratamento 1: 0 kg ha™; tratamento 2: 50 kg ha™;
tratamento 3: 100 kg ha™* e tratamento 4: 200 kg ha™.

Quanto aos aspectos bioldgicos, foram utilizadas dez
repeticbes, sendo cada uma representada por uma
lagarta por copo plastico.

O teste de ndo preferéncia com chance de escolha foi
realizado com quatro repeti¢cbes, sendo cada uma
composta por 12 lagartas.

O silicio foliar foi analisado a partir de cinco
repeticdes com as folhas de feijdo retiradas de cada
tratamento.

Anadlise estatistica

Os dados foram submetidos & andlise de variancia
simples e a comparacdo das médias feita pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade, pelo programa SISVAR
(Versdo 5.3), e anélise de regressdo para os resultados
que deram diferenca significativa (p<0,05).

3. Resultados e Discussdo

De acordo com o modelo matematico utilizado, pode-se
estimar que o maior acimulo de silicio foliar no feijoeiro
(4.01%) se d4 na dose de 111.1 kg ha™ de silicio (Figura 1).
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Figura 1- Teor de silicio foliar em funcéo das doses de silicio aplicadas via solo. Uberlandia/MG 2015.

Mesmo nédo sendo uma planta acumuladora de silicio
(Ma e Yamaji, 2006), o feijéo foi responsivo a adubacéo
silicatada, atingindo a concentracdo de silicio foliar
igual a 4,01% ou 40,1 g kg™*. Essa concentragéo foi alta
para o feijdo, o que favoreceu os estudos sobre a
influéncia do silicio na biologia e comportamento de
Spodoptera frugiperda. De acordo com Takahashi et al.
(1990), as leguminosas como o feijdo apresentam teor
foliar de silicio geralmente menor que 5 g kg™. A alta
concentragdo do silicio foliar pode ter sido favorecida
pelo tipo de fertilizante utilizado como fonte.

Aspectos bioldgicos de Spodoptera frugiperda

O periodo de desenvolvimento das lagartas de S.
frugiperda (p=0.7045) e a biomassa de pupa (p=0.9017) ndo
foram afetados pela adubacdo de plantas de feijoeiro com
silicio (Tabela 1).

No entanto, o periodo de desenvolvimento das lagartas
foi influenciado pelo silicio (p=0,0020) (Figura 2), ou seja,
aumentou a medida que houve o aumento nos niveis de
silicio aplicados a0 solo. Para cada 1 kg ha™ de silicio
adicionado ao solo, o periodo de desenvolvimento foi
aumentado em 34 min.

Tabela 1. Periodo de desenvolvimento das lagartas (dias), biomassa de larvas e pupas (g) de S. frugiperda alimentadas com plantas

de feijoeiro em funcdo das doses de silicio.

Niveis de silicio
Tempo de sobrevivéncia (dias) ™*

Biomassa de larva (g) ™

Biomassa de pupa (g)

(kg ha")
0 4,90 0,19 0,31
50 3,35 0,17 0,31
100 3,62 0,16 0,31
200 3,85 0,17 0,31
" N&o significativo pelo teste F (p>0,05).
2 34 32,925
5 33 N
£ 32 31,225 e
s g3l 30,125 . e
5230 R
BE o9 e y =0.0236x +28.495
o 5 7 e R2=0,94
"g = 98 o 27975 ’
fé 27
2 0 50 100 150 200

Niveis de silicio (kg ha'!)

Figura 2- Periodo médio de desenvolvimento larval em fungéo dos niveis de silicio aplicados via solo.
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O aumento no ciclo de vida das lagartas, quando
alimentadas com plantas submetidas a diferentes doses de
silicio, pode estar relacionado a dificuldade de alimentacdo das
mesmas nas folhas tratadas, j& que o aumento de sua
concentracdo nas plantas contribui para o endurecimento da
parede celular (Datnoff et al., 2001), para a reducdo da
digestibilidade das folhas e, portanto, para a reducéo das taxas
de crescimento das lagartas (Massey et al., 2007). Em cacaueiro,
doses crescentes de Si aplicadas via foliar reduziram a
preferéncia do pulgéo Aphis aurantii (Pinto et al., 2012). Dias et
al. (2014) também relataram a ndo preferéncia de Sitobion
avenae (Fabricius, 1775) por plantas de trigo adubadas com
silicio, além da observagdo da inducdo de resisténcia por
antibiose por esse nutriente. Provavelmente, os elevados niveis
de silicio nos tecidos foliares tornam os insetos incapazes de
ingerir quantidades suficientes de nutrientes e agua (Panda e
Kush, 1995), acarretando alterages fisiologicas.

N&o preferéncia para alimentacdo de lagartas de S.
frugiperda em plantas de feijoeiro submetidas a diferentes
doses de silicio, em testes com chance de escolha

A ndo preferéncia ndo foi observada para os diferentes
niveis de silicio nos testes com chance de escolha aos 1, 3, 15 e
30 min de avaliagdo do numero de lagartas no feijoeiro
(p=0.5748; p=0.4228; p=0.5748; p=0.4891, respectivamente)
(Tabela 2). Portanto, apenas 30 minutos de avaliacdo ndo é um
tempo suficiente para que as lagartas fagam a avaliagdo da

planta hospedeira da qual se alimentardo. Porém, a ndo
preferéncia foi observada aos 60, 720 e 1440 min de avaliacdo
(p=0,0138; p= 0.0001; p=0.0011, respectivamente) (Figuras 3,
4eb).

No teste com chance de escolha para as lagartas de S.
frugiperda, avaliado aos 60 min (1h), aos 720 min (12h) e
aos 1440 min (24h), foi observada uma reducédo do nimero
de lagartas a medida que houve aumento da quantidade de
silicio utilizada para a nutrigéo do feijoeiro (Figuras 3, 4 € 5),
ou seja, para cada 1 kg ha™ de silicio adicionado ao solo,
houve reducdo de 0,0119 lagartas aos 60 min, de 0,0166 aos
720 min e de 0,0141 aos 1440 min ap6s a liberacdo das
mesmas. Essa reducéo pode ser explicada pela deposicéo de
silica amorfa nas folhas do feijoeiro, cujo solo recebeu as
maiores quantidades de silicio. Outra possivel explicacdo
para a ndo preferéncia das lagartas por plantas adubadas com
maiores doses de silicio é em relagdo a liberacdo de
compostos volateis ndo atrativos a elas.

Quando foi analisado o nimero de lagartas nas plantas
que ndo receberam a adubagéo com silicio, foi possivel notar
que o numero de lagartas foi logaritmicamente maior a partir
dos 60 min de condugc&o do teste de escolha, ou 60 min apds
a liberacdo das lagartas para efetuarem a escolha (p=0.0008)
(Figura 6). Entretanto, o nimero de lagartas ndo variou em
fungdo do tempo de avaliacdo para as doses de silicio
testadas (50, 100 e 200 kg ha® de Si; com p=0.5950,
p=0.2914 e p=2225, respectivamente).

Tabela 2 - Numero de lagartas de 3° instar de Spodoptera frugiperda atraidas em diferentes tempos (minutos) nos tratamentos, em
testes com chance de escolha. Temperatura: 26 + 1 °C; U.R.: 60 £ 10 %,; fotofase: 12 horas.

Dose de Si (kg ha™)

NUmero de lagartas atraidas

(tempo em minutos)

1 3 15' 30 60' 720' 1440'
0 125a 1,00 a 1,00 a 2,00a 3,00b 3,50 b 3,25b
50 2,00a 1,50 a 1,25a 2,00a 2,00b 2,50 b 2,50 b
100 225a 2,20a 2,00a 1,50 a 1,75 ab 0,75 ab 1,00 ab
200 2,00a 1,50 a 125a 1,00 a 0,50 a 0,25a 0,50 a
Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste Tukey (p<0,05).
3.5
3 e y=-0.0119x +2.85
g " e R>=0,96
E} 25 e
'G—C: 5 o e
=2 .
g Lo e
g A
e
0.5 T o
0
0 50 100 150 200

Niveis de Si (kg ha!)

Figura 3- Numero de lagartas em fungo das doses de silicio aplicadas via solo, para preferéncia alimentar no periodo de 60 min (1h).
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35 @ y=-0.0166x + 3.2
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Figura 4- Numero de lagartas em funcéo das doses de silicio aplicadas via solo, para preferéncia alimentar no periodo de 720 min.
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Figura 5- Numero de lagartas em fungéo das doses de silicio aplicadas via solo, para preferéncia alimentar no periodo de 1440 min (24 h).
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Figura 6- Nimero de lagartas em fungéo do tempo na avaliagéo de preferéncia alimentar para testemunha (0 kg ha™ de Si).
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4. Conclus6es

A adubacdo com doses crescentes de silicio (0 a 200
kg ha™) reduziu a preferéncia alimentar e aumentou o
periodo de desenvolvimento das lagartas de Spodoptera
frugiperda.

A aplicacdo do silicio via solo favoreceu a
resisténcia do feijoeiro a S. frugiperda através dos
mecanismos de ndo preferéncia por alimentacdo e
antibiose, podendo ser utilizada como estratégia no
Manejo Integrado de Pragas nessa cultura.
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