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RESUMO

GOMES, Flavia Batista. Influéncia do silicio na inducdo de resisténcia a
Myzus persicae (Sulzer) (Hemiptera: Aphididae) e na protecéo de plantas de
batata inglesa cultivadas em sistema orgénico. 2007. 74 p. Tese (Doutorado
em Entomologia) - Universidade Federal de Lavras - Lavras - MG.'

O pulgdo Myzus persicae (Sulzer, 1776) (Hemiptera: Aphididae) ¢
considerado praga chave da bataticultura, pois além de danificar diretamente as
plantas através da extracdo continua de seiva, é vetor de fitovirus. Este trabalho
foi realizado para avaliar a influéncia do silicio na indugdo de resisténcia a M.
persicae; avaliar o efeito do silicio e do inseticida imidaclopride na colonizagido
da batateira por M. persicae e no desenvolvimento vegetativo desta cultura; e
avaliar seu efeito na incidéncia de insetos-praga e na produtividade da cultura da
batata inglesa em sistema organico. Foram realizados trés experimentos, sendo
que, no primeiro, foram testados quatro tratamentos: 1- testemunha, 2- adubacao
com silicio via solo, 3- adubagdo com silicio via foliar e 4- adubagdo com silicio
via solo + foliar. Verificou-se, neste experimento, que o silicio,
independentemente da forma de aplica¢do, ndo influenciou a preferéncia dos
pulgdes, porém diminuiu a taxa de crescimento populacional e a fecundidade das
fémeas, provavelmente devido a ag@o dos taninos e da lignina presente nas
folhas da batateira. No segundo experimento foram testados cinco tratamentos:
1- testemunha, 2- silicio, 3- inseticida imidaclopride na dosagem recomendada,
4- silicio + imidaclopride na metade da dosagem recomendada e 5-
imidaclopride na metade da dosagem recomendada. Pelos resultados deste
experimento foi possivel concluir que o silicio pode diminuir a colonizac¢ao das
plantas pelo pulgdo M. persicae devido ao seu efeito direto sobre a mortalidade
das ninfas e/ou sobre a fecundidade dos pulgdes; além disso, a metade da
dosagem recomendada de imidaclopride praticamente impediu a colonizagdo da
batateira. O terceiro experimento foi realizado a campo, no qual foram testadas
duas fontes de silicio (acido silicico e po de rocha) e duas formas de aplicacdo
(via solo e via foliar). O silicio contribuiu significativamente para a redugdo das
injurias ocasionadas pelos insetos-praga Diabrotica speciosa (Germar, 1824)
(Coleoptera: Chrysomelidae) e Liriomyza spp. (Diptera: Agromyzidae), mas nao
influenciou a produtividade da cultura.

' Comité orientador: Jair Campos Moraes - UFLA (Orientador.), Custdédio Donizete
dos Santos - UFLA (Co-orientador).



ABSTRACT

GOMES, Flavia Batista. Influence of silicon in the induction of resistance to
Myzus persicae (Sulzer) (Hemiptera: Aphididae) and in the protection of the
potato plant cultivated in organic system. 2007. 74 p. Thesis (Doctor in
Entomology) — Federal University of Lavras, Lavras, Minas Gerais, Brazil.'

The aphid Myzus persicae (Sulzer, 1776) (Hemiptera: Aphididae) is
considered a key pest in the potato culture, hence it harms directly the plants by
extraction of sap, is also a vector for phytovirus. This work was carried out to
evaluate the influence of silicon in the induction of resistance to M. persicae;
evaluate the effect of silicon and of insecticide imidacloprid in the colonization
of the potato plants by M. persicae and in the vegetative development of this
crop; e evaluate its effect in incidence of pest insects and in the productivity of
potato in organic system. Three experiments were carried out, in the first one
four treatments were tested : 1- control, 2- fertilization with silicon applied via
soil, 3- fertilization with silicon applied via foliar and 4- fertilization with silicon
applied via soil and foliar. It was verified in this experiment that the silicon,
whatever was the form of application, did not influence the preference of the
aphids, however influenced the aphids biology, probably due to the action of
tannins and lignin in the potato leaves. In the second experiment five treatments
were tested: 1- control, 2- silicon, 3- imidacloprid insecticide in the
recommended dose, 4- silicon + imidacloprid at half the recommended dose and
5- imidaclopride at half the recommended dose. Through the results of this
experiment it was possible to conclude that the silicon can reduce the
colonization of the plants by the aphid M. persicae due to its direct effect above
the mortality of the nymphs and/or above the fecundity of the aphids,
furthermore, half the recommended dose of imidaclopride practically prevented
the colonization of the potato plants. The third experiment was held in the field,
in which two sources of silicon (acid silicic and rock powder) and two forms of
application were tested (via soil and foliar). The silicon applicated via soil or
foliar, contributed for the reduction of the injures caused by the pests insects
Diabrotica speciosa (Germar, 1824) (Coleoptera: Chrysolmelidae) e Liriomyza
spp. (Diptera: Agromyzidae), but did not affect the productivity of the culture.

! Guidance comittee: Jair Campos Moraes - UFLA (advisor), Custodio Donizete dos
Santos - UFLA (Co-advisor).
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INTRODUCAO GERAL

Dentre as espécies horticolas cultivadas, Solanum tuberosum L., a batata
inglesa, ¢ a mais importante economicamente para o Brasil e para o mundo. Essa
solanacea tem seu centro de origem nos Andes, onde sdo cultivadas 8 espécies e
existem mais de 200 espécies silvestres (Filgueira, 2002).

Na safra de 2006, o Brasil produziu 3,1 milhdes de toneladas de batata
em 140 mil hectares e o estado de Minas Gerais foi o maior produtor do pais
(Agrianual, 2007). Poucas s3o as culturas que desempenham papel tdo
importante como a bataticultura. Depois do trigo, arroz e milho, ela representa a
maior fonte de subsisténcia da populagdo, proporcionando, além da fécula, 2%
de proteinas e 360 calorias em cada 100 gramas (Informativo ..., 1998). Além
disso, apresenta grande importancia social pela intensiva utilizacdo de mao-de-
obra, o que contribui significativamente para o mercado de trabalho (Mesquita et
al., 1999).

Para garantir altas produtividades do batatal, a sanidade da lavoura ¢
muito importante, principalmente no Brasil, um dos poucos paises onde se
planta batata o ano todo. Isso predispde a cultura a altas densidades
populacionais de insetos-praga e a incidéncia de doengas (Daniels & Pereira,
2004; Gadum et al., 2003).

No cultivo convencional de batata inglesa a sanidade ¢ mantida com o
uso intensivo de produtos fitossanitarios, sendo também utilizada grande
quantidade de agroquimicos, que representam a maior parte dos gastos com
insumos nesta cultura, podendo ultrapassar 46% do custo de producdo
(Agrianual, 2007). Inumeros problemas ambientais sdo atribuidos a utilizagao de
agrotoxicos, dentre eles a contaminag¢do do solo e da agua, a presenga de
residuos nos alimentos e prejuizos a saude dos trabalhadores rurais (Darolt,

2007). No controle de insetos-praga o uso maci¢o de inseticidas também tem



conseqiiéncias como a ressurgéncia e o aparecimento de novas pragas, surtos de
pragas secundarias, efeito deletério em insetos polinizadores e inimigos naturais,
além da selecdo de individuos resistentes aos inseticidas (Gallo et al., 2002).
Assim, a agricultura organica apresenta-se como um sistema de cultivo que
valoriza os processos naturais e bioldgicos, preservando os recursos naturais e
garantindo a producgdo de alimentos mais saudaveis e nutritivos (Darolt, 2001;
Souza & Resende, 2003).

Atualmente, o Brasil ocupa a segunda posicdo mundial em termos de
area manejada organicamente (6,5 milhdes de hectares), sendo 900 mil hectares
destinados & agropecudria organica e o restante, ao extrativismo sustentavel. Em
2006, 75% da producdo organica brasileira foi exportada, gerando em torno de
USS$ 1 bilhdo (Instituto..., 2007).

O cultivo da batata inglesa no sistema orgénico enfrenta o mesmo
entrave do cultivo convencional, isto é, a garantia da sanidade. Em termos
financeiros, apresenta viabilidade econdmica e relagdo beneficio/custo superior
ao sistema convencional (Darolt et al., 2003).

Dentre as pragas causadoras de danos a cultura de batata inglesa, Myzus
persicae (Sulzer,1776) (Hemiptera: Aphididae) é uma importante espécie de
pulgdo, polifaga e cosmopolita, relacionado a cerca de 500 espécies de plantas
hospedeiras, pertencentes a 50 familias (Blackman & Eastop, 2000). Apresenta
preferéncia alimentar pelas folhas maduras, alimentando-se na epiderme abaxial
das mesmas. E uma espécie que nos tropicos apresenta-se como anolociclica e
possui reproducdo partenogenética telitoca (Gallo et al., 2002). Além de debilitar
as plantas devido a grande quantidade de seiva extraida, que diminui o
crescimento vegetativo e o tamanho dos tubérculos (Petitt & Smilowitz, 1982),
M. persicae ¢ um importante inseto vetor de fitovirus. Dentre os virus
transmitidos as plantas de batata, os mais importantes sdo PLRV (Potato

Leafroll Virus) e PVY (Potato Virus Y) (Souza-Dias, 1995).



A espécie Diabrotica speciosa (Germar, 1824) (Coleoptera:
Chrysomelidae), chamada vulgarmente de “vaquinha”, é considerada praga-
chave ou praga secundaria em vdrias culturas, principalmente leguminosas,
cucurbitaceas e solandceas (Gassen, 1989). Os adultos se alimentam das folhas,
causando danos nas fases de brotacdo e emergéncia das hastes. Segundo
Cranshaw & Radcliffe (1980), quando os adultos promovem uma desfolha em
torno de 79% no inicio do ciclo da cultura da batata, as perdas na produgéo sdo
significativas. Ja as larvas, conhecidas como “larva-alfinete”, atacam as raizes e
perfuram os tubérculos, depreciando-os para a comercializa¢ao (Gassen, 1989).

Inumeras espécies vegetais cultivadas, e mesmo algumas plantas
daninhas, apresentam suas folhas minadas por larvas de diversas espécies de
diminutas moscas pertencentes ao género Liriomyza spp. (Diptera:
Agromyzidae) (Nakano, 1993). Os prejuizos sdo causados por suas larvas, que
minam as folhas das plantas a medida que se alimentam, diminuindo a area
fotossintética e, consequentemente, diminuindo o peso e o tamanho dos
tubérculos (Souza et al., 1998). Dentre suas plantas hospedeiras estdo a batateira,
o feijoeiro e algumas plantas daninhas, como a solanacea Solanum americanum
Mill, conhecida vulgarmente como “maria-pretinha” (Pereira, 1999).

O controle quimico de insetos-praga em batata inglesa ¢ muito utilizado.
Entretanto, além dos problemas ecotoxicologicos proporcionados pela sua
utilizacdo, a aplicacdo de inseticidas onera o custo de produgio, visto que 13%
do custo de producdo de batata inglesa estdo relacionados com este produto
fitossanitario (Agrianual, 2007).

O imidaclopride ¢ um inseticida registrado em mais de 70 paises para
aplicacdo foliar, no solo e para tratamento de sementes (Leicht, 1993). Pertence
ao grupo dos neonicotindides, atuando como agonista da acetilcolina na
transmissdo de impulsos nervosos, portanto um inseticida neurotdxico (Gallo et

al., 2002). E particularmente efetivo no controle de pragas hemipteras como os



pulgdes e, quando aplicado no plantio, apresenta atividade sist€émica em
numerosas culturas (Gilles et al., 1997). Seu efeito toxico direto e seu efeito
como deterrente alimentar, quando utilizado em baixa dosagem, tém mostrado
limitar a transmissao de varios fitovirus circulativos, incluindo o PLRV (Mowry,
2005).

A resisténcia de plantas a insetos é uma importante pratica de manejo de
pragas que se deve a fatores intrinsecos e genéticos das plantas, que sdo
determinados por genes constitutivos ou induziveis. A resisténcia induzida ¢ o
resultado da ativacao de diferentes vias de defesa da planta que podem provocar
mudangas tanto na qualidade como na quantidade de compostos do metabolismo
secundario e de proteinas de defesa, acuimulo de espécies reativas de oxigénio,
como também modificacdes na qualidade do alimento e reforco das barreiras
estruturais da planta. Esses diferentes tipos de respostas podem ocorrer
separadamente ou em combinagdes distintas, dependendo do agente indutor e da
planta em questio. Muitos estudos de resisténcia de plantas a insetos monitoram
a concentragdo de compostos de defesa das plantas ou a atividade de enzimas
que participam de sua sintese (Vendramim & Franga, 2006). No processo de
ativacdo das defesas das plantas pode ocorrer o aumento da atividade da
peroxidase e da fenilalanina amonia-liase e também o aumento da concentragao
de compostos fenodlicos como taninos e lignina (Bialczyk et al., 1999; Bowles,
1990; Ride, 1978).

Para que haja o desencadeamento do processo de indugdo de resisténcia
€ necessario que haja um indutor ou elicitor, que pode ser de natureza bidtica ou
abiotica (Dixon et al., 1994). Estudos t€ém apontado o silicio como indutor de
resisténcia a insetos (Correa et al., 2005; Gomes et al., 2005) ¢ a patdogenos
(Ghanmi et al., 2004; Liang et al., 2005). Entretanto, a prote¢do que este
elemento confere as plantas também pode ser devida ao seu acimulo e

polimerizagdo na parede celular, que aumenta a rigidez dos tecidos e atua como



uma barreira mecénica a penetracdo e a alimentagdo dos insetos (Goussain et al.,
2002; Yoshida et al., 1962).

O silicio encontra-se na solu¢do do solo, principalmente, como acido
silicico (H4S10,) e, assim, ¢ absorvido pelas raizes das plantas de forma passiva,
acompanhando a absor¢do de dgua, ou de forma ativa (Ma et al., 2001). Depois
de absorvido, a maior parte do silicio é depositada na parede celular
primariamente das células da epiderme (Jarvis, 1987). Com base na quantidade
de silicio acumulado nos tecidos vegetais, as plantas podem ser classificadas em
acumuladoras, intermediarias e ndo acumuladoras, sendo a batata inglesa uma
espécie ndo acumuladora (Ma et al., 2001). Segundo esses autores, as diferencas
de absorcdo sdo devidas as caracteristicas das raizes das plantas. Apesar de ser o
segundo elemento mais abundante na crosta terrestre, os solos tropicais muitas
vezes apresentam baixa capacidade de fornecimento de silicio as plantas, pois
sdo extremamente intemperizados, acidos, cultivados sucessivamente e com alto
potencial de lixiviagdo (Brady, 1992).

Entretanto, para utilizagdo de indutores de resisténcia como um efetivo
instrumento de manejo de pragas e doengas, devem ser avaliados os efeitos
sobre o desempenho das plantas e, principalmente, sobre a produtividade
agricola (Piero et al., 2006).

Dessa forma, com este trabalho objetivou-se avaliar a influéncia do
silicio na indugdo de resisténcia a M. persicae; avaliar o efeito do silicio e do
inseticida imidaclopride na colonizagdo da batateira por M. persicae e no
desenvolvimento vegetativo desta cultura; e avaliar seu efeito na incidéncia de
insetos-praga e na produtividade da cultura da batata inglesa em sistema

organico.
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ABSTRACT- The aphid Myzus persicae (Sulzer) is an important pest of potato
culture, harming directly due to the quantity of sap extracted and for being
vector of the PVY and PLVR, important phytovirus. Therefore, this work was
carried out to verify the action of the silicon as a resistance inducer of potato a
M. persicae. It was used a completely randomized design, with 8 replications
and 4 treatments (1- control; 2- fertilization via soil with 250mL silicic acid
solution at 1%; 3- foliar fertilization with silicon acid at 1%; and 4- foliar
fertilization with silicon acid at 1% and soil fertilization with 250mL silicic acid
solution at 1%). All the treatments were applied 30 days after the explants
emergence. After 15 days application of the treatments it was evaluated feeding
preference and biological aspects of the aphids, quantification of the content of
tannins and lignin present in the leaves, determination of the peroxidase in the
leaves, and determination of the activity of the enzymes peroxidase and
phenylalanine ammonia-lyase. The results demonstrated that silicon fertilization
did not affect the preference of the aphids; however it reduced the fecundity and
the rate of population growth of the insects. The lignin percentage increased in
the leaves of plants fertilized with silicon via soil and/or foliar and the
percentage of tannins increased only in the leaves fertilized via soil and foliar.

Therefore, silicon acted as a resistance inducer a M. persicae in potato.

KEY WORDS: silicic acid, aphids, induced resistance, IPM.
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RESUMO- O pulgdo Myzus persicae (Sulzer) é importante praga da cultura da
batata inglesa, causando danos diretos pela quantidade de seiva extraida e por
ser vetor de PVY e PLVR, importantes fitovirus. Assim, este trabalho foi
realizado para verificar a atuacdo do silicio como indutor de resisténcia em
batata inglesa a M. persicae. Adotou-se o delineamento inteiramente
casualizado, com 8 repeticdes e 4 tratamentos (1- testemunha; 2- adubagdo via
solo com 250mL de solu¢do de acido silicico a 1%; 3- adubagdo foliar com
solucdo de acido silicico a 1%; e 4- adubacgao foliar com solugdo de acido silicio
a 1% e adubag@o via solo com 250mL de solucao de acido silicico a 1%). Todos
os tratamentos foram aplicados 30 dias apds a emergéncia das brotagdes. Apods
15 dias da aplicagdo dos tratamentos avaliaram-se preferéncia, em teste com
chance de escolha, e aspectos biologicos do pulgdo; quantificacdo do teor de
taninos e lignina presentes nas folhas; e determinagdo das atividades das
enzimas peroxidase e fenilalanina amdnia-liase. Os resultados demonstraram
que a adubacdo silicatada nao afetou a preferéncia dos pulgdes, porém diminuiu
a fecundidade e a taxa de crescimento populacional dos insetos. A porcentagem
de lignina aumentou nas folhas das plantas adubadas com silicio via solo e/ou
foliar e a porcentagem de taninos aumentou apenas nas folhas das plantas
adubadas via solo e foliar. Portanto, o silicio atuou como indutor de resisténcia a

M. persicae em batata inglesa.

PALAVRAS-CHAVE: acido silicico, afideos, resisténcia induzida, MIP.
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A Dbatata inglesa (Solanum tuberosum L.) é a hortalica de maior
importancia econdmica para o Brasil, sendo que Minas Gerais contribui com
32% da produg¢do nacional, cerca de 3,1 milhdes de toneladas colhidas em 140
mil hectares em 2006 (Agrianual, 2007). No Brasil, planta-se batata inglesa o
ano todo, o que predispde a cultura a grandes populagdes de insetos-praga
(Gadum et al., 2003).

A espécie Myzus persicae (Sulzer), um afideo cosmopolita e polifago
(Blackman & Eastop, 2000), ¢ considerada a mais importante para a cultura da
batata inglesa (Radcliffe, 1982). Os danos causados pela alimentacdo desse
pulgdo sdo altamente dependentes da fenologia da planta. Em altas densidades
causam murchamento das plantas, redugdo do crescimento vegetativo e redugao
da biomassa e do tamanho dos tubérculos (Petitt & Smilowitz, 1982). Além
disso, M. persicae é um importante vetor de virus de grande impacto econémico,
como o PLRV (Potato Leafroll Virus) e o PVY (Potato Virus Y) (Souza-Dias,
1995).

O silicio, absorvido do solo na forma de 4cido silicico, é depositado na
parede celular com efeitos benéficos para as plantas. E capaz de aumentar o teor
de clorofila das folhas, o metabolismo das plantas, a tolerancia das plantas aos
estresses ambientais como frio, calor, seca, desbalanco nutricional e toxicidade a
metais, além de reforgar a parede celular e aumentar a resisténcia contra
patogenos e insetos (Epstein, 2001).

O mecanismo pelo qual o silicio exerce seu efeito protetor ao ataque de
patogenos e insetos ¢ ainda controverso (Ghanmi et al., 2004; Goussain et al.,
2005). A protecdo conferida as plantas pelo silicio pode ser devida ao seu
acumulo e polimerizagdo nas células, formando uma barreira mecéanica que
dificulta o ataque de insetos-praga e patogenos (Yoshida et al., 1962). A fungdo
do silicio como refor¢o da resisténcia mecénica foi questionada por Samuels et

al. (1991) e Menzies et al. (1991). Segundo Chérif et al. (1992), o silicio esta
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relacionado com reagoes especificas de defesa das plantas. Gomes et al. (2005)
sugeriram que o silicio atua como elicitor do mecanismo de resisténcia induzida
em plantas de trigo.

As plantas podem apresentar mudangas fisiologicas e morfologicas em
resposta a herbivoria ou outro tipo de estresse, sendo conhecidas como respostas
induzidas. Quando estas respostas reduzem a sobrevivéncia do herbivoro, sua
reprodugdo ou preferéncia pela planta hospedeira, ocorre a resisténcia induzida
(Karban & Myers, 1989). O uso de elicitores capazes de reduzir a herbivoria por
insetos tem potencial no controle de pragas como tatica coadjuvante no manejo
integrado de pragas, podendo diminuir o uso de inseticidas que, hoje, representa
13% do custo de producdo da batata inglesa (Agrianual, 2007).

Dessa forma, o objetivo neste trabalho foi verificar se o silicio atua como
elicitor da resisténcia induzida ao pulgdo M. persicae em plantas de batata

inglesa.
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Material e Métodos

Os bioensaios foram realizados nos laboratérios dos Departamentos de
Entomologia e de Quimica da Universidade Federal de Lavras - UFLA, no

periodo de dezembro de 2005 a abril de 2006.

Cultivo da batata inglesa e criacao dos pulgfes. Uma batata-semente cultivar
Vivaldi foi plantada em vaso contendo 5Kg de substrato (latossolo vermelho-
escuro) adubado conforme andlise de solo (Malavolta, 1980). As plantas foram
cultivadas em camara climatizada com temperatura regulada em 25+2°C durante
o dia e 20°C durante a noite, fotofase de 10 horas e umidade relativa de 60+10%.

Os pulgdes M. persicae foram criados em plantas de pimentao.

Tratamentos. Quatro tratamentos foram testados: 1- testemunha; 2- adubacdo
via solo com 250mL de solucdo de acido silicico a 1%, ao redor das hastes das
plantas; 3- adubacdo foliar com solucdo de 4cido silicico a 1% até o
escorrimento da calda; e 4- adubacgdo foliar com solucdo de 4cido silicio a 1%
até o escorrimento da calda e adubacgdo via solo com 250mL de solugdo de acido
silicio a 1%, ao redor das hastes das plantas. Todos os tratamentos foram

aplicados 30 dias apds a emergéncia das hastes.

Teste de preferéncia com chance de escolha. Foi realizado 15 dias apds a
aplicagdo dos tratamentos, em sala climatizada com temperatura 254+2°C e
fotofase de 12 horas. Um foliolo de cada tratamento foi retirado das plantas e
colocado em placa de Petri de 20cm de diametro. Os foliolos foram colocados
eqiiidistantes entre si, sobre 4gar a 2% e, a seguir, 20 pulgdes adultos foram
liberados no centro da placa. Apos a liberacdo dos insetos, as placas foram
fechadas com filme plastico perfurado com alfinetes ¢ viradas para baixo. Foi

feita a contagem do numero de adultos e ninfas presentes em cada foliolo 24, 48
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e 72 horas apo6s a liberagdo dos afideos, sendo que as ninfas foram retiradas apos

a contagem.

Desenvolvimento dos pulgdes. Este bioensaio foi iniciado com ninfas de 24
horas de vida, individualizadas em placas de Petri de 7cm de didmetro. Em cada
placa foi colocado um foliolo, das plantas correspondentes aos tratamentos,
sobre agar a 2% e uma ninfa. As placas foram fechadas com filme plastico
perfurado com alfinetes e viradas para baixo. As placas foram mantidas em
camara climatizada com temperatura regulada a 25+2°C e fotofase de 12 horas.
O desenvolvimento dos pulgdes foi acompanhado diariamente até a morte dos
insetos. Cada repeti¢do foi representada por duas placas. Foram determinadas a
taxa de crescimento populacional (r,) (Wyatt & White, 1977), a duragdo do
periodo pré-reprodutivo, a duracdo do periodo reprodutivo, a longevidade, a
fecundidade total (nimero de ninfas por fémea) e a fecundidade diaria (numero

de ninfas por fémea por dia).

Determinagéo dos teores de taninos e de lignina. A determinacdo dos teores
de taninos e de lignina presentes nas folhas da batateira foi realizada pelo
Laboratorio de Produtos Vegetais do Departamento de Ciéncia dos Alimentos da
UFLA. Na quantificacdo de taninos, o extrato foi obtido segundo Deshpande et
al. (1986) e a determinagdo foi realizada pelo método colorimétrico de Folin-
Denis, conforme AOAC (1990). A determinagdo do teor de lignina foi realizada
pelo método de van Soest (1967).

Atividade enzimatica. Para determinagdo da atividade da peroxidase foi
utilizada a metodologia proposta por Silva (2002), com modificagdes. Para
obtencdo do extrato enzimatico, em 0,2g de folhas maceradas em nitrogénio

liquido foram adicionados 10mL de tampéo fosfato-potassio 0,1 mol.L", pH 6,1.
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Apbs uma hora a 4°C em agitac¢do orbital, a solugdo foi centrifugada a 13000g,
por 15 minutos, a 4°C. Os sobrenadantes foram utilizados como extrato. Foram
utilizados, para a reagao, 2,6mL de tampao fosfato-potassio 0,05 mol.L"! pH 6,1;
0,ImL de peréxido de hidrogénio 2% (v/v); 0,3mL de guaiacol 1% (v/v) e
0,1mL do extrato enzimatico. As leituras foram feitas a cada segundo, durante 2
minutos, em espectrofotometro calibrado para o comprimento de onda de 470
nm. Uma unidade de atividade foi definida como o incremento de 0,1 unidade de
absorbancia por minuto nas condigdes do ensaio.

Para a quantificagdo da atividade da fenilalanina amonia-liase foi
utilizada a metodologia proposta por Data & Quevedo (1984) com modificacdes.
O extrato enzimatico foi preparado utilizando 1g de folhas maceradas em
nitrogénio liquido, SmL de tampao tris-HCL 0,1 mol.L", pH 8,8, e 0,1g de
polivinilpirrolidona insolavel. O tampdo continha 10~ mol.L" de EDTA e 102
mol.L" de B-mercaptoetanol. Apos uma hora a 4°C em agitagdes periodicas, a
solugdo foi centrifugada a 1500g durante 5 minutos a 4°C. Os sobrenadantes
foram usados como extrato. Foram utilizados, para a reagdo, 0,2mL tampao tris-
HC1 0,5 mol.L™, pH 8,8; 1,4mL de agua destilada; 0,2mL de L-fenilalanina 0,1
mol.L" e 0,2mL do extrato enzimético. Os tubos com a mistura de reagdo foram
incubados em banho-maria a 37°C, por cinco periodos de tempo (0, 30, 60, 90,
120 minutos), utilizando-se 0,5mL de acido perclérico 2 mol.L" para
interromper a reacdo. As leituras foram feitas em espectrofotometro calibrado
para o comprimento de onda de 280 nm. Uma unidade de atividade foi definida
como lumol de acido trans-cindmico formado por minuto nas condigdes do

ensaio.
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Estatistica. Foi utilizado o delineamento inteiramente ao acaso, com 4
tratamentos e 8 repetigdes; porém, no teste de preferéncia com chance de
escolha foi utilizado o delineamento em blocos casualizados € os dados obtidos

foram transformados para./x +0,5. Cada parcela foi composta por 2 vasos, sendo

um vaso utilizado para as andlises bioquimicas e o teste de preferéncia com
chance de escolha e o outro, para avaliar o desenvolvimento dos pulgdes. Os
dados obtidos foram submetidos & analise de variancia e as médias foram

comparadas pelo teste de Scott & Knott (1974) a 5% de significancia.
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Resultados e Discussao

Teste de preferéncia com chance de escolha. Nao foi observada diferenga
significativa entre os tratamentos em relacdo ao numero de ninfas (Tabela 1) e
ao numero de adultos (Tabela 2) presentes nos foliolos de batata inglesa. Costa
& Moraes (2006), testando tratamentos semelhantes, verificaram que a adubagdo
silicatada também ndo afetou a preferéncia do pulgdo-verde Schizaphis
graminum em trigo (Triticum aestivum L.). Contudo, Moraes et al. (2005)
observaram que plantas de milho (Zea mays L.) adubadas com silicato de sédio
ndo foram preferidas pelo pulgdo-da-folha Rhopalosiphum maidis em relagdo as
plantas que nao foram adubadas com silicio. De maneira semelhante, em trigo,
Basagli et al. (2003) observaram que o numero de ninfas do pulgdo-verde S.
graminum presentes na testemunha foi duas vezes maior que em plantas de trigo

adubadas com silicio.

Desenvolvimento dos pulgbes. Dentre os parametros biologicos avaliados, a
duracdo do periodo pré-reprodutivo, a duragdo do periodo reprodutivo e a
longevidade ndo foram influenciados pela adubagdo silicatada (Tabela 3).
Contudo, em plantas da testemunha a taxa de crescimento populacional (r,,) foi
cerca de 40% maior que nas plantas adubadas com silicio via foliar e/ou via
solo. A adubagdo silicatada também afetou a fecundidade dos pulgdes, visto que,
nas plantas que receberam aplicagdo de silicio, houve uma redugdo em torno de
50% na fecundidade (Tabela 3). Também Costa & Moraes (2006) observaram
que a duracdo dos periodos pré-reprodutivo e reprodutivo de S. graminum ndo
foi afetada pela adubacdo silicatada via solo e/ou foliar em trigo. Entretanto, a
aplicacdo de silicio, em trigo, tem contribuido para a reducdo do nimero de
ninfas de S. graminum em até 80%, a taxa de crescimento populacional (r,,,) em
torno de 25% e a longevidade dos pulgdes (Costa & Moraes, 2006; Gomes et al.,
2005).
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Teores de taninos e de lignina. Na combinagdo da adubagdo silicatada via
foliar e via solo, as plantas apresentaram a maior porcentagem de taninos
(1,91%) do que os demais tratamentos, sendo 1,71% na testemunha, 1,58%
quando as plantas foram adubadas com silicio via foliar e 1,55% com silicio via
solo (Tabela 4). Contudo, em soja, a aplicag@o de silicio via solo causou reducdo
na porcentagem de taninos presentes nas folhas (Ferreira, 2006).

Ja o teor de lignina foi maior nas plantas que foram adubadas com
silicio, sendo de 6,34% nas plantas com adubagdo silicatada via foliar, 6,33%
nas plantas com adubagdo silicatada via solo, 6,45% nas plantas com adubagao
via solo e foliar e apenas 4,81% nas plantas ndo adubadas (Tabela 4). Aumentos
do teor de lignina nos tecidos foliares de plantas de café (Coffea ardbica L.),
adubadas com silicato de s6dio ou de célcio, também foram observados por
Santos (2002). Contudo, Ferreira (2006) ndo observou aumento no teor de

lignina em plantas de soja (Glycine max L.) adubadas com silicio.

Atividade enzimatica. A atividade da peroxidase (POX) foi aumentada pela
utilizagdo do silicio via solo e/ou via foliar em relag@o a testemunha. As plantas
que foram adubadas via solo e pulverizadas com a solu¢ao de acido silicico
apresentaram a maior atividade da peroxidase (107,50 u.g de peso fresco™) e as
plantas que ndo foram adubadas com silicio apresentaram a menor atividade
(68,12 u.g de peso fresco™) (Tabela 5). As plantas que foram adubadas com
solugdo de 4cido silicico via solo ou via foliar apresentaram atividade
intermediaria, respectivamente de 80,62 e 82,50 u.g de peso fresco™ (Tabela 5).
Gomes et al. (2005) também observaram o aumento da atividade da POX devido
a adubacgdo silicatada em folhas de trigo. A peroxidase participa de varios
processos fisiologicos de grande importdncia, como a lignificagdo. Nesse

processo, fendis sofrem oxidacao pela agdo do peroxido de hidrogénio catalizada
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pela peroxidase. Depois de oxidados, os fendis sofrem polimerizagdo para
formacao de lignina (Strack, 1997).

Em relagdo a fenilalanina amoénia-liase (FAL), a adubagdo silicatada ndo
afetou sua atividade (Tabela 5). Estes resultados confirmam os encontrados por
Gomes et al. (2005), nos quais o silicio ndo aumentou a atividade da FAL em
folhas de trigo. A fenilalanina amonia-liase catalisa a deaminagdo do
aminoacido fenilalanina para formagdo dos fenilpropandides, moléculas
precursoras dos compostos fendlicos (Strack, 1997), portanto ¢ a enzima-chave
na sintese de fendis (Chaman et al., 2003). Os compostos fenolicos sdo
compostos quimicos originados do metabolismo secundario das plantas e de
grande importancia ecoldgica, visto que atuam na prote¢do das plantas contra
herbivoros e contra patégenos (Strack, 1997). O aumento da atividade da FAL ¢
freqlientemente associado ao aumento da concentracao de fenilpropandides. Na
rota metabdlica responsavel pela sintese dos fenilpropandides, os
hidroxicinamatos oriundos da ag¢do da FAL sobre o aminoacido fenilalanina
alimentam vérias vias metabolicas, que geram diferentes compostos como
lignina, flavonoides, fitoalexinas e taninos. Assim, pode ocorrer o aumento da
concentragdo de determinado composto fendlico e a atividade da FAL se manter
inalterada (Kofalvi & Nassuth, 1995). Porém, Kamida et al. (2000) verificaram
que a indugdo de resisténcia em sorgo, que leva ao aumento de fitoalexinas, nao
aumentou a atividade da FAL.

A qualidade da planta hospedeira (componentes como carbono,
nitrogénio e metabdlitos secundarios) pode afetar diretamente a fecundidade de
insetos herbivoros em escala individual e populacional (Awmack & Leather,
2002). Os metabolitos secundarios produzidos pelas plantas podem ser toxicos
ou deterrentes aos herbivoros, causando limitagdo nutricional (Bialczyk et al.,
1999). Segundo Swain (1977), o grupo mais importante de compostos

secundarios defensivos sdo os taninos, devido a sua habilidade de formar
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complexos com as proteinas e, assim, atuar como deterrente alimentar. A sintese
e o acumulo de taninos nos tecidos foliares sdo muito importantes na indugéo de
resisténcia das plantas aos insetos herbivoros, sendo a sintese regulada por
fatores ambientais como composi¢do mineral (Bialczyk et al., 1998). Grayer et
al. (1992) atribuiram a diminui¢do da fecundidade do pulgdo Aphis craccivora
em amendoim (Arachis hypogeae L.) a presenca de taninos nas folhas e
Bialczyk et al. (1999) verificaram uma correlagdo negativa entre a densidade
populacional da mosca-branca Trialeurodes vaporariorum com o contetido de
taninos presente em plantulas de tomate (Lycopersicon esculentum L.).

Porém, pelos resultados obtidos nesta pesquisa pode-se observar que a
lignina foi mais efetiva que os taninos, visto que o teor de taninos s6 aumentou
nas plantas adubadas com silicio via solo e foliar, provavelmente pela maior
quantidade de silicio fornecida para estas plantas. Ja o teor de lignina aumentou
nas plantas adubadas com silicio independentemente da forma de aplicagdo,
provavelmente contribuindo para a reducdo da taxa de crescimento populacional
e da fecundidade dos pulgdes. A lignina € um polimero complexo depositado na
parede celular e responsavel pelo enrijecimento da parede e pelo aumento da
resisténcia ao ataque de agentes externos (Strack, 1997). A lignificagdo das
células estabelece uma barreira mecénica a penetragdo, tornando a parede celular
mais resistente ao ataque de enzimas hidroliticas e aumentando sua resisténcia a
difusdo de toxinas (Ride, 1978).

Os mecanismos de resisténcia de plantas a insetos podem ocorrer por
antixenose, que afeta o reconhecimento ou a preferéncia pela planta, e por
antibiose, que reduz a performance do herbivoro (Painter, 1958). Estes dois
mecanismos de resisténcia sdo freqiientemente independentes e atuam de forma
diferenciada na planta e no inseto (Thompson, 1988; Tiffin, 2000).
Considerando que o silicio ndo afetou a preferéncia dos pulgdes pela planta

hospedeira, os resultados sugerem que o mecanismo de resisténcia relacionado

24



com a adubagdo silicatada em plantas de batata inglesa a M. persicae
provavelmente ¢ a antibiose, visto que o silicio diminuiu a fecundidade dos
afideos.

Portanto, pelos resultados encontrados pode-se sugerir que o silicio atua
como elicitor da resisténcia induzida a M. persicae em batata inglesa, apesar de
essas plantas serem classificadas como ndo acumuladoras desse mineral (Ma et
al., 2001).

Embora o uso agricola de elicitores de resisténcia como o silicio, que
seja capaz de reduzir o ataque de insetos-praga, deva estar sujeito a uma
criteriosa e cuidadosa analise custo/beneficio, a reducdo no numero de
aplicacdes de produtos fitossanitirios na cultura certamente proporcionaria

reducdo de custos de producao e beneficios ambientais.
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TABELA 1. Ntmero de ninfas (média + erro padrdo) de pulgdes M. persicae

nos foliolos de plantas de batata inglesa tratadas com silicio (Si) apos 24, 48 e

72 horas da liberagao.
Numero de ninfas por foliolo
Tratamentos Tempo (horas)
Testemunha 2,06 £ 0,09 2,06 £0,21 2,02 +£0,42
Adubagio foliar com Si 2,20+0,17 2,13+£0,36 2,20+ 0,27
Adubagéo via solo com Si 2,13+0,21 2,05+0,28 2,06+ 0,33

Adubacio foliar + solo com Si 1,95+0,18 1,97 £0,36 1,91 £0,51

Meédias ndo significativas pelo teste F (P< 0,05).
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TABELA 2. Numero de adultos (média * erro padrao) de pulgdes M. persicae

em foliolos de plantas de batata inglesa tratadas com silicio (Si) apds 24, 48 e 72

horas da liberagao.

Numero de adultos por foliolo

Tratamentos Tempo (horas)
24 48 72
Testemunha 4,12 +£0,37 4,12+0,38 3,87+£0,34
Adubagio foliar com Si 5,25+ 0,61 5,12+£0,63 4,87 +0,42
Adubagéo via solo com Si 4,75+ 0,47 425+0,39 4,37+0,42
Adubacao foliar + solo com Si 4,00+ 0,45 4,12+0,49 3,75+ 0,41

Meédias ndo significativas pelo teste F (P< 0,05).
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TABELA 3. Duragdo dos periodos pré-reprodutivo (Ppr) e reprodutivo (Pr), taxa de crescimento populacional (r,,), fecundidade
diaria (Fd), fecundidade total (Ft) e longevidade (Lg) (média * erro padrdo) de M. persicae em foliolos de plantas de batata inglesa

tratadas com silicio (Si).

Tratamentos Ppr (dias)* Pr (dias)* ™ * Fd** F+* Lg (dias)*

Testemunha 6,50 + 0,09 10,81 £0,34 0,37+£0,0la 4,771+£0,35a 43,40+£2,58a 17,31+0,32
Adubagao foliar com Si 7,31£0,11 12,50+£0,30 0,24+0,01b 2,08+£0,11b 26,88+1,73b 19,81 +0,33
Adubagdo via solo com Si 7,25+0,15 10,87+£0,35 0,30+0,01b 2,40+0,12b 23,88+1,23b  19,38+0,76
Adubagdo foliar + solo com Si 7,50 + 0,07 11,50£0,25 0,25+0,01b 1,84+£0,07b 20,38+0,46b 19,00+ 0,30

*Médias ndo significativas pelo teste F (P< 0,05).
** Médias seguidas de mesma letra mintiscula na coluna nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott & Knott (P< 0,05).
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TABELA 4. Teores (%) de taninos e de lignina (média £ erro padrdo) em

foliolos de plantas de batata inglesa tratadas com silicio (Si).

Tratamentos Taninos (%) Lignina (%)
Testemunha 1,71£0,02b 4,81 £0,04Db
Adubagio foliar com Si 1,58+£0,02b 6,34 £0,05a
Adubagio via solo com Si 1,55+£0,01b 6,33 £0,06 a
Adubagao foliar + solo com Si 1,91 £0,04 a 6,45+0,08 a

Meédias seguidas de mesma letra minuscula na coluna néo diferem estatisticamente entre
si pelo teste de Scott & Knott (P< 0,05).
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TABELA 5. Atividade das enzimas peroxidase (POX) e fenilalanina amonia-
liase (PAL) (média + erro padrao) em foliolos de plantas de batata inglesa

tratadas com silicio (Si).

Tratamentos POX** FAL*
(u.g de peso fresco™)  (u.g de peso fresco™)

Testemunha 68,12+ 1,25¢ 0,051 £ 0,001
Adubagio foliar com Si 80,62+ 1,13 b 0,087 + 0,001
Adubagio via solo com Si 82,50+ 1,64b 0,047 £ 0,005
Adubagio foliar + solo com Si 107,50+ 0,87 a 0,042 £ 0,001

* Médias ndo significativas pelo teste F (P< 0,05).
** Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna ndo diferem estatisticamente
entre si pelo teste de Scott & Knott (P< 0,05).
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Efeito do silicio e do inseticida imidaclopride na colonizagdo de plantas pelo
pulgdo Myzus persicae (Sulzer) (Hemiptera: Aphididae) e no desenvolvimento

vegetativo de batata inglesa.
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Efeito do Silicio e do Inseticida Imidaclopride na Colonizacao de Plantas pelo
Pulgdo Myzus persicae (Sulzer) (Hemiptera: Aphididae) e no Desenvolvimento

Vegetativo de Batata Inglesa
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ABSTRACT- The aphid Myzus persicae (Sulzer) is a key pest of potato culture,
which productivity depends on insecticides for its control. This work was carried
out to verify the effect of silicon and of the imidacloprid in the colonization of
the plants by M. persicae and its possible positive reflexes in the development of
the potato. 5 treatments were tested, with 7 replications: 1- control; 2- silicic
acid at 1%; 3- imidacloprid in the recommended dose; 4- silicic acid at 1% and
imidacloprid at half the recommended dose and 5- imidacloprid at half the
recommended dose. Twenty days after planting, the plants were infested with 10
adult aphids. After 20 days of infestation, they were evaluated the number of
nymphs and of adult aphids; the height, the diameter, the number of leaves, the
fresh and dried weigh of the plants. The plants treated with insecticides were few
colonized by the aphids and those with silicon presented lower infestation in
relation to the control. In relation to the height, to the diameter and to the
weighs, there was no significant difference between the treatments, however the
control presented least number of leaves. Therefore, silicon reduced the
colonization of the potato by M. persicae and the use of half the dose of
insecticide was equally efficient to prevent the colonization, making silicated
fertilization one more strategy to be tested in the integrated management of

potato plant pests.

KEY WORDS: silicic acid, aphids, chemical control, neonicotinoid, plant

resistance.
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RESUMO- O pulgdo Myzus persicae (Sulzer) é considerado praga chave da
cultura da batata inglesa, cuja produtividade depende do uso de inseticidas para
o seu controle. Este trabalho foi conduzido para verificar o efeito do silicio e do
imidaclopride na colonizagdo de plantas por M. persicae e seus possiveis
reflexos positivos no desenvolvimento de batata inglesa. Foram testados 5
tratamentos, com 7 repeticdes: 1- testemunha; 2- acido silicico a 1%;
3- imidaclopride na dosagem recomendada; 4- &cido silicico a 1% e
imidaclopride na metade da dosagem recomendada; e 5- imidaclopride na
metade da dosagem recomendada. Apos 20 dias do plantio, as plantas foram
infestadas com 10 pulgdes adultos. Avaliaram-se, apds 20 dias da infestacdo, o
numero de ninfas e de adultos de pulgdes, a altura, o didmetro, o numero de
folhas e o peso fresco e seco das plantas. As plantas tratadas com o inseticida
foram pouco colonizadas pelos pulgdes e aquelas com silicio apresentaram
menor infestacdo em relacdo a testemunha. Em relagdo a altura, ao diametro e
aos pesos, ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos, porém a
testemunha apresentou menor numero de folhas. Assim, o silicio diminuiu a
colonizagdo da batata por M. persicae e o uso da metade da dosagem do
inseticida foi igualmente eficiente para impedir a colonizagdo, tornando a
adubacdo silicatada mais uma tatica a ser testada no manejo integrado de pragas

da batateira.

PALAVRAS-CHAVE: acido silicico, afideos, controle quimico, neonicotindide,

resisténcia de plantas.
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O pulgdo Myzus persicae (Sulzer) ¢ uma espécie polifaga, mundialmente
distribuida, que possui mais de 500 espécies de plantas hospedeiras, incluindo
muitas culturas de importancia agricola (Blackman & Eastop, 2000). Dentre
essas culturas, destaca-se a batata inglesa, uma solanacea que ¢ uma das
hortalicas mais cultivadas e consumidas no mundo e¢ ¢ uma cultura de grande
importancia econdmica para o Brasil e para Minas Gerais, responsavel pela
maior produgdo do pais, 981 mil toneladas (Agrianual, 2007). O cultivo de
batata inglesa nos trépicos ¢ um dos que mais sofre com problemas
fitossanitarios. Além dos danos diretos causados pela suc¢ao continua de seiva,
M. persicae é considerado o mais importante vetor do PLRV (Potato Leafroll
Virus) e do PVY (Potato Virus Y) (Lara et al., 2004).

Além do alto custo dos inseticidas que onera o custo de produ¢do, o uso
intensivo desses produtos fitossanitarios no controle de pulgdes, desde 1950,
tem levado ao desenvolvimento de varios mecanismos de resisténcia dos insetos
aos principais grupos de inseticidas (Devonshire et al., 1998). Contudo,
inseticidas neonicotinoides, um grupo desenvolvido recentemente, sdo efetivos
contra M. persicae (Foster et al., 2003). O imidaclopride é um inseticida do
grupo dos neonicotindides registrado em mais de 70 paises para aplicagdo foliar,
via solo, e também para tratamento de sementes (Nauen et al., 1998).

O silicio € um nutriente vegetal que ndo preenche todos os critérios a
partir dos quais um elemento quimico ¢ considerado essencial para as plantas e,
assim, ¢ considerado como elemento benéfico ou util as plantas (Nojosa et al.,
2006). O silicio é encontrado na solu¢ao do solo e absorvido pelas plantas como
acido silicico, transportado através do xilema e depositado como silica amorfa
ou pode formar estruturas silicificadas, os fitélitos (Raven, 2001).

Dentre as respostas ao fornecimento de silicio destacam-se a diminuigo

do acamamento, o aumento da resisténcia ao estresse hidrico, ganhos de
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produtividade e aumento da resisténcia das plantas ao ataque de pragas e
doencas (Nojosa et al., 2006).

Com este experimento objetivou-se avaliar o efeito do silicio e do
inseticida imidaclopride na colonizagdo de plantas pelo pulgdo M. persicae e
seus possiveis reflexos positivos no desenvolvimento vegetativo de batata

inglesa.
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Material e Métodos

O experimento foi realizado em casa-de-vegetacdo do Departamento de
Entomologia da Universidade Federal de Lavras - UFLA, no periodo de

dezembro de 2006 a janeiro de 2007.

Cultivo da batateira e criacdo dos insetos. Foi plantada uma batata-semente,
cultivar Emeraude, em vaso com capacidade para 2 Kg de substrato (latossolo
vermelho-escuro). A adubagdo foi feita de acordo com a preconizada para a
cultura (Malavolta, 1980) mediante analise de solo. As plantas foram cultivadas
em uma gaiola confeccionada de tecido organza com as seguintes dimensdes:
3m de comprimento, 1m de altura e Im de largura.Esta gaiola foi mantida em
casa-de-vegetacdo sob condi¢des naturais. A umidade foi mantida por meio de
irrigagdo conforme a necessidade do solo. Os pulgdes M. persicae foram criados
em plantas de pimentdo, em sala climatizada com temperatura de 25+£2°C e

fotofase de 12 horas.

Tratamentos. Foram testados cinco tratamentos: 1- testemunha; 2- adubagio via
solo com 200mL de solucdo de acido silicico a 1%; 3- aplicacdo via solo de
0,252mg de imidaclopride, diluidos em 200mL de &gua; 4-adubagdo via solo
com 200mL de solu¢do de 4acido silicio a 1% e 0,126mg de imidaclopride,
diluidos em 200mL de 4&gua; e 5- aplicagdio via solo de 0,126mg de
imidaclopride, diluidos em 200mL de agua. Os produtos, depois de diluidos,
foram aplicados diretamente no solo, ao redor das hastes das plantas. Na
testemunha foram aplicados 200mL de dgua. Os tratamentos foram aplicados

apods a emergéncia das hastes, uma semana apos o plantio da batata-semente.

42



Colonizagdo das plantas. Apos 20 dias da aplicagdo dos tratamentos as plantas
foram desbastadas, deixando-se apenas uma haste por vaso, e em seguida
infestadas com 10 pulgdes adultos. As avaliagdes foram feitas 20 dias apos a
liberagdo dos pulgdes, pela contagem de pulgdes adultos e de ninfas presentes

em cada haste.

Desenvolvimento vegetativo das plantas. Para avaliar o desenvolvimento
vegetativo das plantas foram realizadas aferi¢cdes de altura, didmetro, peso fresco
e peso seco das hastes e numero de folhas por haste. A altura foi medida com
uma trena e o didmetro, com paquimetro. Para determinagdo do peso fresco as
plantas foram cortadas rente ao solo, colocadas em sacos de papel e pesadas. Em
seguida, as plantas foram colocadas em estufa a 60°C até peso constante e

pesadas novamente para a determinacdo do peso seco.

Estatistica. Foi utilizado o delineamento experimental inteiramente ao acaso,
com 5 tratamentos e 7 repeticdes. Os dados obtidos foram submetidos a analise
de variancia e as médias foram comparadas pelo teste de Scott & Knott (1974) a

5% de significancia, sendo que os dados de contagem foram transformados

para,/X +0,5.
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Resultados e Discussao

Colonizagdo das plantas pelos pulgfes. Em relagdo ao niimero de ninfas
presentes em cada planta, foram observadas diferengas significativas entre os
tratamentos. A testemunha apresentou um niimero muito maior de ninfas que os
demais tratamentos (220,86 por haste). Foram encontradas, neste tratamento,
mais que o dobro de ninfas nas plantas adubadas com silicio (94,57 ninfas por
haste). Nas plantas com aplicacdo do imidaclopride, na dose recomendada ou em
metade desta dose, o nlimero de ninfas foi quase nulo (Tabela 1). Para o nimero
de adultos ndo foram observadas diferengas significativas entre os tratamentos
testemunha e o com silicio, sendo de 31,14 e¢ 26,14, respectivamente. Os
tratamentos com o inseticida imidaclopride apresentaram reduzido numero de
adultos (Tabela 1).

O menor niumero de ninfas nas plantas com silicio em relagdo as plantas
nao tratadas pode ser devido ao efeito desse elemento na fecundidade dos
pulgdes e/ou na mortalidade direta de ninfas. Em trigo, Costa & Moraes (2006)
também observaram que a aplicacdo de silicio diminuiu o nimero de ninfas
colocadas por Schizaphis graminum em até 80% e a taxa de crescimento
populacional (r,,), em torno de 25%. Ja Correa et al. (2005) observaram o efeito
negativo da adubagdo com silicio via solo e/ou via foliar na sobrevivéncia ninfal
de Bemisia tabaci bidtipo B em plantas de pepino (Cucumis sativus L.).

A qualidade nutricional da planta hospedeira pode afetar diretamente a
fecundidade de insetos herbivoros em escala individual e populacional, sendo
que a qualidade nutricional esta relacionada com os teores de carbono e
nitrogénio presente nas plantas, e também com metabolitos secundérios tdxicos
ou deterrentes aos herbivoros (Awmack & Leather, 2002; Bialczyk et al., 1999).
E provavel que o silicio tenha atuado como indutor da sintese de compostos de
defesa nas plantas, como os taninos e/ou outras moléculas defensivas (Gomes et

al., 2005).

44



Todavia, ndo foi observado efeito conjunto do silicio com o inseticida
imidaclopride, como a interagdo inseticida lufenuron e silicio para Spodoptera
frugiperda (Neri et al., 2005). A auséncia de pulgdes nas plantas, mesmo com a
metade da dose do inseticida, pode ser devida ao efeito letal do imidaclopride
(Foster et al., 2003) ou a sua agdo como fagodeterrente, que afeta a
movimentagdo ¢ o comportamento alimentar de pulgdes, particularmente em
concentragdes sub-letais (Boiteau & Osborn, 1997; Nauen, 1995). Além do
controle de M. persicae, a utilizacdo de baixa dosagem de imidaclopride pode
ser eficiente na prevencao da transmissao do PLRV (Mowry, 2005; Mowry &
Ophus, 2002).

A possibilidade de reducdo da dose de inseticida no controle de insetos-
praga proporcionaria inimeros beneficios, principalmente a diminuicdo do gasto
com inseticidas que, no Brasil, representa 13% do custo de producdo de batata
inglesa (Agrianual, 2007), e a contribuicdo para o manejo da resisténcia de
insetos a inseticidas, que ¢ um dos grandes entraves em programas de controle

de pragas envolvendo o uso de produtos quimicos.

Desenvolvimento vegetativo das plantas. Ndo foram observadas diferencas
significativas entre os tratamentos testados em relacdo a altura, ao diametro e ao
peso fresco e seco das plantas de batata inglesa. Entretanto, as plantas
testemunha apresentaram menor nimero de folhas em relacdo aos demais
tratamentos (Tabela 2).

As folhas constituem a parte mais importante da planta com relagdo a
quantidade de CO, fixada pela fotossintese, um processo fisioldogico que resulta
no acumulo de matéria seca (Ritchie et al., 1994). Assim, o crescimento ¢ o
desenvolvimento das plantas podem ser aferidos pela quantidade de matéria seca
acumulada pela planta. A produgdo de matéria seca esta diretamente relacionada

com a quantidade de luz absorvida e aumenta a medida que a area foliar também
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aumenta. Entretanto, a quantidade de matéria seca produzida depende ndo
somente da quantidade de radiacdo recebida pela planta, mas também da
eficiéncia na utilizacdo dessa energia (Shibles & Weber, 1966). Dessa forma,
pode-se concluir que aumento da area foliar nem sempre significa aumento na
quantidade de matéria seca produzida pelas plantas.

O silicio acumula nos tecidos de suporte e sustentacdo do caule,
fortalecendo substancialmente a estrutura da planta (Plucknett, 1971). Porém,
este efeito ndo foi observado nas plantas de batata inglesa porque ndo houve
aumento no didmetro das hastes. Dentre os benéficos relacionados a adubacgido
silicatada podem ser mencionados o aumento do peso seco da parte aérea e das
raizes e a importancia do silicio para o crescimento e desenvolvimento das
plantas (Epstein, 1994). Entretanto, a aplicagdo de acido silicico ndo influenciou
o tamanho, o didmetro e o peso seco das plantas de batateira, mas aumentou o
numero de folhas de maneira semelhante ao inseticida imidaclopride,
possivelmente devido a alguma alteragdo no metabolismo das plantas, fato que
deve ser investigado em outras pesquisas. Em milho (Zea mays L.) também nao
se observaram aumentos no tamanho e no peso fresco das plantas adubadas com
silicio, porém observou-se maior didmetro do caule de plantas tratadas com
silicio (Neri, 2006).

De maneira geral, pode-se concluir que o silicio ¢ um elemento mineral
capaz de diminuir a colonizagdo das plantas pelo pulgdo M. persicae, tornando a
adubacdo silicatada mais uma tatica a ser testada no manejo integrado de pragas
da batateira. Além disso, a utilizacdo da metade da dosagem recomendada do
imidaclopride impediu significativamente a colonizagdo das plantas, o que ¢
muito interessante para reduzir a quantidade do inseticida e seus efeitos

adversos, quando for necessaria a sua utiliza¢ao.
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TABELA 1. Nimero de ninfas e adultos (média £ erro padrdao) de pulgdes M.
persice em plantas de batata inglesa tratadas com silicio e imidaclopride. Lavras

- MG. 2007.

Tratamentos N© ninfas por haste ~ N®adultos por haste
Testemunha 220,86 £ 27,39 a 31,14£290 a
Silicio 94,57 +9,22 b 26,14+4,49a
Imidaclopride (252g.ha’l) 0,71 £0,14 ¢ 0,43+0,11b
Silicio + Imidaclopride (126g.ha™) 0,00 £0,00 ¢ 0,00 £ 0,00 b
Imidaclopride (126g.ha™) 0,28 0,07 ¢ 0,85+0,17b

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Scott & Knott (P<0,05).
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TABELA 2. Altura, didmetro, numero de folhas, peso fresco e peso seco (média £ erro padrdo) de plantas de batata inglesa

tratadas com silicio e imidaclopride. Lavras - MG. 2007.

Tratamentos Altura (cm)*  Didmetro (cm)*  N°de folhas Peso fresco (g)* Peso seco (g)*
Testemunha 12,21 £ 0,53 0,66 £ 0,02 11,00 + 0,62 b 16,23 £ 1,04 1,57+ 0,10
Silicio 12,93 + 0,31 0,66 £ 0,01 15,14+ 0,32 a 14,63 £ 0,71 1,57+ 0,11
Imidaclopride (252g.ha™) 13,57 £ 0,55 0,64 £ 0,02 14,00 +0,39 a 15,29 £0,72 1,43 £ 0,07
Silicio + Imidaclopride (126g.ha™) 15,57 £ 0,39 0,76 + 0,01 16,14 +£0,22 a 20,97 £ 0,63 2,14+ 0,07
Imidaclopride (126g.ha™) 15,07 £ 0,44 0,67 £0,01 15,00 £ 0,44 a 16,65 £ 0,96 1,71 £ 0,10

*Médias ndo significativas pelo teste F (P< 0,05).
Meédias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott & Knott (P< 0,05).
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Adubagdo com Silicio como Fator de Resisténcia a Insetos-praga e

Promotor de Produtividade em Cultura de Batata Inglesa em Sistema Organico
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ABSTRACT- The organic cultivation of potato presents economical viability,
however it faces problems in relation to the maintenance of sanity. This work
was carried out to verify the effect of the silicon fertilization on the incidence of
pest insects and in the productivity of potato in organic system. Five treatments
were tested, with four replications: 1- control; 2- fertilization applied via soil
with silicic acid, in the dose corresponding to 0,35t.ha™ 3- fertilization applied
via foliar with solution of silicic acid at 0,35%; 4- fertilization applied via soil
with rock powder, in the dose corresponding to 2t.ha™; 5- fertilization applied
via foliar with rock powder solution of at 2%. The treatments were applicated 20
days after the plantation of the seed potato. The incidence of pest insects was
monitored by means of the determination of the number of foliar lesions caused
by Diabrotica speciosa (Germar) and the number of leaves mined by Liriomyza
spp. The diameter and the height of the plants and the productivity was
determined. It was verified whether the plants fertilized with silicon, whatever
was the form of application and the source used, presented least number of
leaves injuries in relation to the control ones. However, it was not possible to
verify the effect of the fertilization with silicon on the development and

productivity of the culture.

KEY WORDS: silicon, organic potato, resistance, pest control.
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RESUMO- O cultivo orgénico de batata inglesa apresenta viabilidade
econOmica, porém enfrenta problemas em relagdo a manutengdo da sanidade.
Este trabalho foi realizado para verificar o efeito da adubacdo com silicio na
incidéncia de insetos-praga e na produtividade da cultura da batata inglesa em
sistema organico. Foram testados 5 tratamentos com 4 repeticdes: 1-
testemunha; 2- adubacgdo via solo com acido silicico, na dose correspondente a
0,35t.ha’; 3- adubacdo via foliar com solugdo de acido silicico a 0,35%; 4-
adubacdo via solo com pé de rocha, na dose correspondente a 2tha’; 5-
adubacdo via foliar com solugdo de pé de rocha a 2%. Os tratamentos foram
aplicados 20 dias ap6s o plantio da batata-semente. Foi monitorada a incidéncia
de insetos-praga por meio da determinacdo do numero pulgdes, de lesdes
foliares provocadas por Diabrotica speciosa (Germar) e de foliolos minados por
Liriomyza spp.. Determinaram-se, ainda, a altura e o didmetro das plantas ¢ a
produtividade. Verificou-se que as plantas adubadas com silicio,
independentemente da forma de aplicacdo e da fonte utilizada, apresentaram
menor numero de injurias foliares em relacdo aquelas da testemunha. Contudo,
ndo foi constatado o efeito da adubacdo com silicio no desenvolvimento e

produtividade da cultura.

PALAVRAS-CHAVE: silicio, batata organica, resisténcia, controle de pragas.
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O processo de modernizagao da agricultura, ocorrido principalmente a
partir dos anos 50, desvalorizou os processos naturais e bioldgicos e priorizou a
automecanica, os adubos sintéticos e os agrotoxicos (Souza & Resende, 2003).
Os problemas ambientais proporcionados por este modelo de agricultura tais
como: ressurgéncia e aparecimento de novas pragas; surtos de pragas
secundarias; eliminacdo de insetos polinizadores e inimigos naturais; e
desenvolvimento de resisténcia dos insetos aos inseticidas, sdo evidentes no
manejo de pragas (Gallo et al., 2002).

Neste contexto, a pratica de uma agricultura sustentavel que preserve os
recursos naturais e otimize a produtividade tem se tornado cada vez mais
necessaria, destacando-se o sistema organico de produgdo. A agricultura
organica tem apresentado um crescimento mundial expressivo, principalmente
em area plantada e oferta de produtos (Souza & Resende, 2003). O mercado de
produtos orgéanicos tem crescido a uma taxa média de 30% ao ano, existindo,
porém, exemplos de crescimentos mais expressivos que superam 100% ao ano.
Atualmente, o Brasil ocupa a segunda posi¢do mundial em termos de area
manejada organicamente (6,5 milhdes de hectares), sendo 900 mil hectares
destinados a agropecuaria organica e o restante ao extrativismo sustentavel. Da
producdo orgénica brasileira, 75% sdo exportados gerando, em 2006, cerca de
US$ 1 bilhdo (Instituto..., 2007).

Nos ultimos 30 anos a producdo brasileira de batata inglesa cresceu 70%.
A batata ¢ um item importante na dieta alimentar brasileira, principalmente nas
regides Sul e Sudeste, sendo a olericola mais importante para o Brasil e para o
mundo. No cultivo da batateira normalmente utilizam-se grandes quantidades de
fertilizantes quimicos e produtos fitossanitarios (IAPAR, 2000). Os
agroquimicos representam a maior parte dos gastos com insumos dessa cultura,
representando 46% do custo de producao (Agrianual, 2007). O sistema organico

de producao de batata inglesa apresenta uma menor produtividade em relagao ao
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convencional, mas uma viabilidade econdmica e relacdo beneficio/custo
superiores ao sistema convencional. Entretanto, o cultivo organico de batata
inglesa depende da sanidade da cultura em relagdo a pragas e doengas para
obtencao de melhores produtividades (Darolt et al., 2003).

Dentre as pragas potenciais da cultura da batata destacam-se o pulgdo
Myzus persicae (Sulzer), que além de succionar a seiva das plantas, podendo
diminuir o crescimento vegetativo da batateira ¢ o tamanho do tubérculos, ¢
vetor de fitovirus (Petitt & Smilowitz, 1982; Souza-Dias, 1995); o coledptero
Diabrotica speciosa (Germar, 1824), chamado vulgarmente de “vaquinha”,
cujos adultos se alimentam das folhas, causando danos nas fases de brotagdo e
emergéncia das hastes, o que pode acarretar perdas significativas na produgdo
(Cranshaw & Radcliffe, 1980); as larvas, conhecidas como “larvas-alfinete”, que
atacam as raizes e perfuram os tubérculos, depreciando-os para a
comercializagdo (Gassen, 1989); e a mosca minadora Liriomyza spp., cujas
larvas minam as folhas das plantas, diminuindo a area fotossintética e reduzindo
0 peso e o tamanho dos tubérculos (Souza et al., 1998).

Os efeitos benéficos do silicio t€ém sido demonstrados em varias espécies
de plantas, ¢ no caso de problemas fitossanitarios, é capaz de aumentar a
resisténcia das plantas ao ataque de insetos e patogenos (Epstein, 2001). O
silicio pode conferir resisténcia as plantas pela sua deposi¢do, formando uma
barreira mecanica (Goussain, 2002; Yoshida et al., 1962), e/ou pela sua acao
como elicitor do processo de resisténcia induzida (Fawe et al., 2001; Gomes et
al., 2005). Além disso, os beneficios proporcionados pela adubagdo silicatada
podem resultar em ganhos de produtividade (Nojosa et al., 2006). Contudo, a
indugdo de resisténcia nas plantas aloca recursos para a sintese de compostos de
defesa, tornando-se necessario, a verificagdo de possiveis quedas de

produtividade (Délano-Frier et al., 2004).
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Dessa forma, com este trabalho objetivou-se verificar o efeito da
adubacdo com silicio na incidéncia de insetos-praga e na produtividade da

cultura de batata inglesa em sistema orgénico.
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Material e Métodos

O experimento foi conduzido a campo, na época das aguas, no setor de
Horticultura da Universidade Federal de Lavras, no periodo de outubro/2006 a
janeiro/2007. O solo, em area destinada ao cultivo orgénico, foi preparado por
meio de uma aragdo e uma gradagem.

A batata-semente, cultivar Eden, foi plantada em sulcos espagados de
0,8m e 0,25m entre plantas. Cada parcela era constituida por quatro linhas de
3m, sendo a area util as duas linhas centrais, deixando-se 0,4m de cada lado
como bordadura.

A adubagao foi realizada com composto orgénico, incorporado no sulco
de plantio, na dose equivalente a 30t.ha”'. Foram realizadas capinas manuais,
sendo a primeira capina realizada juntamente com a amontoa, 30 dias apds o

plantio.

Tratamentos. Foram testados os seguintes tratamentos: 1- testemunha; 2-
adubagio via solo com acido silicico, na dosagem correspondente a 0,35t.ha™
(0,35t.ha” de SiO,); 3- adubagdo via foliar com solugdo de acido silicico a
0,35%; 4- adubacdo via solo com p6 de rocha (Biocksi1®, contendo 17,43% de
Si0,, 9,82% de S, 1,31% de CaO, 0,18% de MgO, 0,16% de Fe,O; e 0,10% de
P,0s), na dosagem correspondente a 2t.ha’! (O,35t.ha’l de Si0,); e 5- adubagdo
via foliar com solugdo de p6 de rocha a 2%.

Os tratamentos via solo foram aplicados 20 dias ap6s o plantio, diluidos
em agua, € ap6s uma semana, incorporados junto as linhas das plantas. Na
aplicacdo via foliar, o silicio foi diluido em &gua, nas respectivas concentracdes,
e pulverizado nas plantas até o escorrimento da calda. Esta operagdo foi
realizada semanalmente, iniciando-se uma semana ap6s a emergéncia das hastes

até a fase final de tuberizagdo, no total de oito aplicagdes.
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Monitoramento dos insetos-praga. Aos 30, 60 ¢ 80 dias foi monitorada a
presenga do pulgdo M. persicae por meio de amostragens, contando-se os
pulgdes presentes em cinco plantas, ao acaso, por parcela.

Para verificar as injurias foliares causadas por Diabrotica speciosa
(Germ.), aos 30 dias apos a emergéncia das hastes foi realizada uma amostragem
contando-se as lesdes presentes na terceira folha de cinco plantas por parcela.
Aos 60 dias foi realizada a contagem de foliolos minados pela mosca-minadora

Liriomyza spp.

Determinagdo da altura e do didmetro das plantas. Aos 60 dias foram
determinados a altura das plantas, com auxilio de uma trena, e o diametro das
hastes, utilizando-se um paquimetro, em cinco plantas escolhidas aleatoriamente

por parcela.

Avaliagdo da produtividade. A cultura foi conduzida até o final do ciclo e,
apos a colheita, os tubérculos foram lavados e pesados, sendo a produtividade

calculada em tonelada por hectare.

Estatistica. Adotou-se o delineamento em blocos casualizados, com 5
tratamentos e 4 repeti¢des. Os dados foram submetidos a analise de variancia,

sendo que os de contagem de insetos foram transformados em./X +05. As

médias foram comparadas pelo teste de Scott & Knott (1974) a 5% de

significancia.
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Resultados e Discussao

Monitoramento de insetos-praga. Nao foi observada, no batatal, a ocorréncia
de M. persicae, possivelmente pela alta precipitagdo ocorrida na regido durante o
cultivo (Tabela 2). Problemas com ataque de pulgdes em batata inglesa estdo
relacionados com fatores climaticos, que influenciam sua dinamica populacional
(Bertels et al., 1971). A chuva ocorrida durante o cultivo da batateira pode ter
desempenhado efeito supressivo sobre a populagcdo de pulgdes, afetando sua
movimentagdo e voo (Carvalho et al., 2002; Pinto et al., 2000).

Em rela¢do ao nimero de lesdes foliares ocasionadas por D. speciosa foi
observado, na testemunha, um numero cerca de duas vezes maior que nas
plantas adubadas com silicio, as quais nao diferiram significativamente entre si
(Tabela 1). As plantas que ndo receberam silicio (testemunha) também
apresentaram maior niimero de foliolos minados por Liriomyza spp. em relagdo
aos demais tratamentos (Tabela 1). Goussain et al. (2002) verificaram que a
aplicacdo foliar de silicato de s6dio em plantas de milho causou aumento da
mortalidade e do canibalismo de lagartas Spodoptera frugiperda (J. E. Smith)
devido ao aumento da deposi¢do de silicio na parede celular das folhas,
formando, possivelmente, uma barreira mecanica capaz de aumentar a dureza
dos tecidos foliares e desgastar acentuadamente as mandibulas das lagartas e,
portanto, dificultar sua alimentagdo. Também a aplicac@o de silicato de potassio
em crisdntemo aumentou a resisténcia das plantas ao ataque da mosca minadora
Liriomyza trifolii (Burgess), diminuindo significativamente a emergéncia de
adultos nas plantas tratadas com silicio (Parrela & Costamagna, 2006).

O silicio, além de atuar como barreira mecanica, pode agir como elicitor
do processo de inducdo de resisténcia, aumentando a atividade de enzimas
relacionadas com a defesa das plantas de trigo, a peroxidase, a polifenoloxidase

e a fenilalanina amonia-liase (Gomes et al., 2005).
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A utilizagdo do silicio, independentemente da forma de aplicacdo e da
fonte utilizada, aumentou a resisténcia das plantas de batata inglesa a D.
speciosa e a Liriomyza spp., possivelmente devido ao seu actmulo e
polimeriza¢do na parede celular, aumentando a rigidez dos tecidos foliares e
dificultando a alimentacdo, e/ou a indug¢do de moléculas defensivas como

taninos e lignina, entre outras substancias de defesa.

Anomalias fisiologicas. Dentre as anomalias fisiologicas freqlientes da batata
inglesa, observou-se a ocorréncia do chamado embonecamento, anomalia
caracterizada por um crescimento secundario que ocasiona formatos grotescos e
desvaloriza o tubérculo para a comercializacdo. Esta anomalia é causada por
variagdes no teor de agua no solo, como ocorre em batatais ndo irrigados no
plantio das &guas, temperatura elevada no solo e excesso de nitrogénio

(Filgueira, 2002).

Altura e didmetro das plantas. Nao foram observadas diferengas significativas
entre os tratamentos para altura e didmetro das hastes das plantas (Tabela 3).
Contudo, em milho, a aplicagdo de silicio ndo afetou a altura das plantas, mas
aumentou o diametro do caule (Neri, 2006).

O silicio € um elemento mineral que, depois de absorvido pelas plantas,
polimeriza-se e acumula na parede celular da epiderme (Jarvis, 1987) e dos
tecidos de suporte e sustentacdo, fortalecendo significativamente a estrutura da
planta devido ao fortalecimento do caule (Plucknett, 1971). Dentre os beneficios
proporcionados pela adubagdo com silicio destaca-se sua influéncia positiva no
crescimento e desenvolvimento das plantas. Porém, este efeito ndo foi observado
no crescimento e desenvolvimento das plantas de batata inglesa, talvez porque

elas ndo sejam consideradas acumuladoras de silicio (Ma et al., 2001).
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Produtividade da cultura. Ndo foram observadas diferengas significativas
entre os tratamentos em relagdo a produgdo de tubérculos (Tabela 4). Contudo,
resultados de aumentos de produtividade pela aplicagdo de silicio foram
observados em cana-de-agucar (Korndorfer et al., 2002) e em arroz (Carvalho-
Pupatto et al., 2004).

Na auséncia de estresses ambientais ou nutricionais, a aplicagdo de
silicio no solo pode ndo trazer beneficios as plantas, como o verificado na
producdo de arroz em solugdo nutritiva (Silva & Bohnen, 2003). Neste
experimento, os beneficios proporcionados pela adubagio silicatada em relagdo
ao crescimento e a produtividade podem ndo ter sido observados devido a baixa
incidéncia de insetos-praga na cultura em razdo do excesso de chuvas. Além
disso, os efeitos benéficos da adubacdo silicatada em relagdo ao crescimento,
desenvolvimento e produtividade estdo, quase sempre, correlacionados com
espécies vegetais classificadas como acumuladoras de silicio, incluindo nesta
categoria o arroz, a cana-de-aglicar e as gramineas forrageiras, sendo a batata
inglesa classificada como ndo-acumuladora (Ma et al., 2001).

Por outro lado, considerando o silicio como sendo um elicitor do
processo de resisténcia induzida, pode-se constatar que o custo metabolico para
sintese de compostos de defesa ndo alterou a produtividade da cultura de batata
inglesa, a qual foi acima da média nacional (22 t/ha) (Agrianual, 2007).

A aplicagédo de silicio, mesmo em condigdes adversas de temperatura e
precipitacdo, contribuiu para a redug¢do das injurias de dois importantes
desfolhadores, D. speciosa e Liriomyza spp., e ndo influenciou a produtividade
da cultura da batateira em sistema orgéanico. Entretanto, torna-se necessaria a
conducdo de outras pesquisas para se obterem subsidios que possam viabilizar a
recomendacao desta tatica de manejo em cultivos de batata inglesa no sistema

organico.
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TABELA 1. Numero de lesdes foliares (média = erro padrdo) causadas por
Diabrotica speciosa ¢ nimero de foliolos minados (média + erro padrio) por
Liriomyza spp em plantas de batata inglesa adubadas com silicio. Lavras - MG.

2006.

N© de lesdes por N2 de foliolos minados
Tratamentos planta ocasionadas por planta por
por D. speciosa Liriomyza spp
Testemunha 5,00+0,17 a 1,75+0,13 a
Acido silicico via solo 2,60£0,17b 0,50 £0,14 b
Acido silicico via foliar 2,50+0,26 b 1,00+ 0,20 b
P6 de rocha via solo 2,85+0,24b 0,25+0,13b
P6 de rocha via foliar 245+021 b 0,50+0,14b

Médias seguidas de mesma letra minfiscula na coluna nio diferem estatisticamente
entre si pelo teste de Scott & Knott (P< 0,05).
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TABELA 2. Dados meteorologicos: temperatura (média mensal), umidade
relativa (média mensal) e precipitacdo (mensal acumulada) de outubro/2006 a
janeiro/2007, ocorridos durante a condugdo do experimento*. Lavras - MG.

2007.

Meses Temperatura (°C) Umidade Precipitacao
Média  Maxima Minima Relativa (%) (mm)
Outubro 21,2 27,3 16,9 77,9 108,5
Novembro 21,3 28,0 17,4 77,1 261,0
Dezembro 22,8 28,5 18,7 79,1 220,1
Janeiro 21,9 27,6 18,7 85,7 554,9

*Fonte: Estacdo meteorologica da UFLA (2007).
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TABELA 3. Altura e diametro (média + erro padrdo) das plantas de batata

inglesa adubadas com silicio. Lavras - MG. 2006.

Tratamentos Altura (cm) Diametro (cm)
Testemunha 54,40 + 1,77 0,75 £ 0,02
Acido silicico via solo 63,55+ 1,15 0,94 £ 0,02
Acido silicico via foliar 60,80 + 1,47 0,83 + 0,04
P6 de rocha via solo 60,30 + 1,45 0,96 £ 0,03
P6 de rocha via foliar 62,45 +1,28 0,91 + 0,03

Meédias ndo significativas pelo teste F (P< 0,05).
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TABELA 4. Produtividade (média + erro padrdo) do cultivo de batata inglesa

adubada com silicio em sistema organico. Lavras - MG. 2007.

Tratamentos Produtividade (t.ha™)
Testemunha 23,40+ 2,14
Acido silicico via solo 23,67+ 1,58
Acido silicico via foliar 25,21 +2,80
P6 de rocha via solo 26,33 +2.57
P6 de rocha via foliar 25,03 £2,50

Médias nao significativas pelo teste F (P< 0,05).
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CONSIDERACOES FINAIS

O silicio atuou como indutor de resisténcia em batata inglesa e foi capaz
de diminuir a colonizagdo das plantas pelo pulgdo M. persicae. Foi notavel o
efeito deste elemento sobre a fecundidade dessa espécie de afideo, sugerindo um
possivel envolvimento do silicio no mecanismo de resisténcia por antibiose.

Além disso, a adubagdo silicatada diminuiu as injurias de D. speciosa e
Liriomyza spp. nas folhas da batateira a campo. Considerando que a batata
inglesa ¢ uma cultura ndo-acumuladora de silicio, os resultados foram
satisfatorios, mesmo em condicdes climaticas adversas (altas temperaturas e
precipitagdo excessiva) na fase de tuberizagdo, o que provavelmente interferiu
na incidéncia de insetos, tornando necessaria uma nova avaliagdo.

Contudo, a utilizagdo do silicio ndo deve ser considerada uma técnica
unica capaz de controlar insetos-praga, e sim uma tatica que pode ser utilizada
no MIP, que além de colaborar para diminuir a densidade populacional de
insetos-praga, pode proporcionar beneficios para as plantas cultivadas. No
contexto atual, ¢ muito importante o desenvolvimento da agricultura associado
também a questdes ambientais, com ganhos econdmicos, ecologicos e sociais,

um dos grandes desafios deste século.
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