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Que os seres humanos se tolerem sem vi-
oléncia como exercicio para aprenderem a per-

doar e a amar no sentido maximo.
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RESUMO GERAL

Couve folha (Brassica oleracea L var. acephala), € uma das principais brassicaceas
plantadas no Brasil. Dentre as principais pragas da cultura no Brasil destacam-se o0s
afideos (Hemiptera: Aphididae): Brevicoryne brassicae (Linnaeus, 1758), Myzus par-
sicae (Sulzer,1776) e Lipaphis erysimi (Kaltenbach, 1843). A ciéncia tem buscado re-
duzir o uso de quimicos na agricultura, mas para tal sdo imprescindiveis o conheci-
mento dos parametros bioldgicos e populacionais das espécies no ambiente de ocor-
réncia. Uma técnica que pode ser utilizada é a inducdo de resisténcia sistémica de
natureza abibtica em plantas, e entre os fatores abiéticos que atuam como indutor de
resisténcia nas plantas encontra-se a aplicacdo de silicio (Si). Desse modo a presente
pesquisa objetivou identificar as espécies de afideos que atacam a couve folha nas
hortas urbanas de Teresina-Piaui-Brasil e avaliar os efeitos da aplicacéo de silicio, no
controle dos mesmos. Realizou-se a captura das espécies de afideos, confeccionou-
se laminas que foram encaminhadas para identificagcdo sendo a Unica espécie encon-
trada L. pseudobrassicae Davis, 2014. Apos a identificacdo estabeleceu-se uma cria-
cao estoque do afideo para os estudos biologicos. Testamos ainda a eficacia da apli-
cacao de oxido de silicio 98% (SiO2) na inducéo de resisténcia e consequente controle
do afideo na cultura de couve folha. Foram instalados dois ensaios, com aplicacédo de
silicio via foliar e via solo onde testaram-se 4 concentra¢gdes de SiO2 (1; 1,5; 2 e 2,5
g/L) e a testemunha. Foram realizados testes sem chance de escolha (antibiose) e
com chance de escolha (antixenose), taxa instantanea de crescimento, calculados os
parametros biologicos (duragéo do periodo ninfal, do periodo reprodutivo, do ciclo bi-
oldgico, viabilidade das ninfas, producéo diaria e total de ninfas por fémea (fecundi-
dade) e a mortalidade diéria) e de crescimento populacional (taxa liquida de reprodu-
¢éo (Ro), taxa intrinseca de aumento (rm), duracdo meédia de uma geracao (T), razéo
finita de aumento (A)), foram medidos também os teores de silicio e lignina das folhas.
Lipaphis pseudobrassicae Davis, 1914, apresentou um grande potencial de cresci-
mento populacional com periodo ninfal de 5,87 + 0,121 dias, ciclo biol6gico de 26,83
+ 0,724 dias e com fecundidade total de 91,58 + 3,176 ninfas. Os resultados para os
parametros populacionais foram 92,61 + 3,212, 11,32 + 0,167, 0,39 + 0,00754 e 1,49
+ 0,0112 para Ro, T, rm € A, respectivamente. Desta forma L. pseudobrassicae Davis,
1914, demonstrou ser um afideo com grande potencial para entrar em desequilibrio
populacional e provocar danos econdmicos em B. oleracea L. var. acephala. O SiO2
aplicado via foliar, reduziu a (rm), a (A), a (Ro) e a taxa instantanea de crescimento (ri)
de L pseudobrassicae Davis, 1914, nas concentragdes = 1,5 g/L, nas condi¢fes estu-
dadas. Quando aplicado via solo ndo produziu nenhum efeito nos parametros popula-
cionais do afideo. Os teores de silicio e de lignina presentes nas folhas de B. oleracea
var. acephala ndo foram afetados pelo aumento das concentragfes de silicio nas con-
centragcdes aplicadas independentemente da forma de aplicagéo, foliar ou no solo. O
SiO2 pode ser utilizado em programas de manejo de afideos na concentracdo de 1,5
g/L.

Palavras-chave: Bioecologia, SiO2, tabela de vida, oxido de silicio.



ABSTRACT

Leaf kale (Brassica oleracea L var. acephala), is one of the main brassi-caceas planted
in Brazil. Among the main pests of the crop in Brazil, the Brevicoryne brassicae (Lin-
naeus, 1758), Myzus parsicae (Sulzer,1776) e Lipaphis erysimi (Kaltenbach, 1843)
stand out and the species Lipaphis pseudobrassicae (Davis, 1914) does not appear in
the literature as an important pest of brassicas. In Brazil, the main control method used
to combat these pests is still the use of chemical control, which results in a high inci-
dence of residues. Science has sought alternatives to the use of chemical control and
one of these techniques is the implementation of an integrated pest management pro-
gram, but for that, knowledge of the biological and population parameters of the spe-
cies in the environment of occurrence is essential. A technique that can be used in MIP
is the induction of systemic resistance of an abiotic nature in plants, and among the
abiotic factors that act as an inducer of resistance in plants is the application of silicon
(Si). Thus, the present research aimed to evaluate the effects of the application of
silicon, which has been used in agriculture as a defense inducing agent in plants, in
the control of L. pseudobrasicae in cabbage var. acephala. Aphid species were captu-
red in urban gardens in the municipality of Teresina-Piaui, slides were made and sent
for identification, the species found being Lipaphis pseudobrassicae. After identifica-
tion, an aphid breeding was established for biological studies and calculation of popu-
lation growth parameters. We also tested the effectiveness of the application of 98%
silicon oxide (SiO2) in the induction of resistance and consequent control of the aphid
in the cabbage leaf crop. Two trials were installed in plants with application of silicon
via foliar and via soil where 4 concentrations of silicon oxide (1, 1.5, 2, and 2.5 g/L)
and the control were tested. No-choice (antibiosis) and free-choice (antixenosis) tests
were performed, instantaneous growth rate and biological and population growth pa-
rameters were calculated, as well as the silicon and lignin contents of the leaves. L.
pseudobrassicae showed a great potential for population growth with a nymphal period
of 5.87 + 0.121 days, a biological cycle of 26.83 + 0.724 days with a total fecundity of
91.58 £+ 3.176 nymphs. Thus, L. pseudobrassicae proved to be an aphid with great
potential to enter into population imbalance and cause economic damage in Brassica
oleracea L. var. acephala. The silicon oxide applied via foliar, reduced the intrinsic rate
of population growth (rm), the finite rate of population increase (A), the net rate of re-
production (Ro) and the instantaneous rate of growth (ri) of Lipaphis pseudobrassicae
at concentrations = 1.5 g/Liter, under the conditions studied. When applied via soll, it
did not produce any effect on the aphid population parameters. The levels of silicon
and lignin present in the leaves of B. oleracea var. acephala were not affected by the
increase in silicon concentrations at the applied doses, regardless of the form of appli-
cation, foliar or soil.

Keywords: Bioecology, agrisil, life table, silicon oxide.
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1. INTRODUCAO GERAL

A Couve folha (Brassica oleracea L var. acephala), tem sua origem na Europa,
no Brasil € uma das principais brassicaceas plantadas e seu consumo € crescente
devido a suas propriedades nutricionais e medicinais (TRANI; TIVELLI; BLAT, 2015).
No ultimo levantamento oficial, o Brasil produziu 161.986 t tendo como maior produtor
o0 estado de S&o Paulo. O Piaui produziu, neste mesmo ano 312 t destacando-se como
principais produtores os municipios de Corrente e Teresina com seu programa de hor-
tas urbanas (IBGE, 2017).

Dentre as principais pragas da couve no Brasil destacam-se os afideos e entre
estes a espécie Brevicoryne brassicae L., 1758 (Hemiptera: Aphididae), Myzus parsi-
cae S. 1776 (Hemiptera: Aphididae) (SAMPAIO et al., 2017; TRANI; TIVELLI; BLAT,
2015; VALBON et al., 2015). O género Lipaphis aparece em estudos cientificos como
hospedeiro das brassicas (BLACKMAN; EASTOP, 2017; RANA, 2005), tendo sido a
espécie Lipaphis pseudobrassicae Davis, 1914, registrada pela primeira vez no Brasil
em 2006 no municipio de Seropédica-RJ, associado a couve folha (B oleracea L. var.
acephala) (RESENDE et al., 2006) e apesar de ser citada em algumas publicacdes
cientificas associado as brassicas (SAMPAIO et al., 2017), ndo aparece na literatura
técnica brasileira como praga das mesmas.

No Brasil, o aumento do uso indiscriminado de agroquimicos no combate as
pragas tem sido uma pratica constante entre os produtores de hortalicas e tem como
consequéncia a alta incidéncia de residuos nas mesmas (ANVISA, 2019) e a ciéncia
vem pesquisando alternativas para reducdo do uso de agrotdxicos na agricultura e
desenvolvendo métodos de manejo integrado de pragas, mas para o desenvolvimento
e implantacdo destes sistemas de manejo sao imprescindiveis o conhecimento de pa-
rametros biolégicos das mesmas no ambiente de sua ocorréncia, visto que os fatores
ambientais interferem no ciclo biolégico dos insetos (CARRANO-MOREIRA, 2014)

A inducédo de resisténcia sistémica em plantas pode ser adquirida através de
fatores bioticos ou abidticos e vem sendo utilizada no manejo integrado de pragas.
Entre os fatores abiéticos que atuam como indutor de resisténcia nas plantas um dos
mais estudados € o silicio (Si). O silicio (Si) é o segundo mais abundante elemento
constitutivo da crosta terrestre, superado apenas pelo oxigénio (EPSTEIN, 2001;
RAIJ; CAMARGO, 1973) e ndo é encontrado na sua forma elementar na natureza

devido ter alta reatividade com o oxigénio (O2).
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Os estudos com silicio demostram haver um aumento de resisténcia das plan-
tas a herbivoria com inducao de resisténcia, sejam eles folivoros, brocas ou alimenta-
dores de floema e xilema. As evidéncias mostram que estas defesas podem ser de
natureza fisica, com os depositos de silica amorfa, como de natureza quimica induzida
através da producdo de enzimas defensivas. (REYNOLDS; KEEPING; MEYER,
2009).

Dessa forma, objetivou-se com esta pesquisa identificar as espécies de afideos
gue atacam a couve folha nas hortas urbanas de Teresina-Pi-Brasil e avaliar os efeitos
do silicio como indutor de resisténcia na couve-folha (B. oleracea) ao afideo L pseu-

dobrassicae Davis, 1914.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Lipaphis pseudobrassicae Davis, 1914, como hospedeiro de Brassica ole-

racea L var. acephala.

Os afideos que se tornam pragas em culturas agricolas sdo geralmente cos-
mopolitas, presentes tanto em regides temperadas como tropicais (PAL; SING, 2013).
Sao insetos de facil adaptacdo aos mais diversos tipos de clima devido ao seu alto
potencial biético, podendo reproduzir tanto de forma sexuada em periodos muito frios
como de forma partenogenética em clima quente (ILHARCO, 1992) apesar de alguns
afideos como L. pseudobrassicae Davis, 1914 e M. parsicae, conseguirem sobreviver
e se reproduzir de forma partenogenética em repolho chinés e espinafre mesmo em
temperaturas abaixo de zero (VUONG; SONG; KIM, 2003).

O afideo L. pseudobrassicae Davis, 1914, também conhecido como pulgéo da
mostarda é um afideo cosmopolita, monéfagos sendo uma das principais pragas da
mostarda indiana (Brassica juncea L.) e de cruciferas na Europa e Africa (AHUJA et
al., 2009, FENING et al., 2020), sao citadas também como hospedeiro deste afideo
as brassicas: Brassica napus, Brassica nigra, Brassica oleracea, Brassica pekinensis,
Brassica Petsai e Brassica. rapa, (AHUJA et al., 2009; BALDWIN et al., 2020; MAR-
SARO JUNIOR et al., 2021; NAFRIA et al., 2016; RONQUIST; AHMAN, 1990; WEI-
BULL; MELIN, 1990).

No que diz respeito a taxonomia, Inicialmente L. pseudobrassicae Davis, 1914,
foi confundido com B. brassicae, em 1914 Davis diferenciou as duas espécies e a
denominou de Aphis pseudobrassicae, posteriormente em 1923 Takahashi verificou
diferenca no sifunculo, que era um pouco clavado, e o transferiu para o género Rho-
palosiphum, até que, em 1932 Borner e Schilder reconheceram que o pseudobrassi-
cae deveria ser colocado no género Lipaphis sendo diferenciado de L. erysimi por
analise cromossdmica e em estudos morfolégicos mais detalhados das espécies do
género Lipaphis, entdo L. pseudobrassicae foi considerada diferente de L. erysimi pois
apresentam oito ou nove e dez cromossomos respectivamente e tem sua provavel

origem no leste asiatico. Hoje ja é consenso que L. erysimi € restrita a Europa e que
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registros com esse nome em outras partes do mundo devem ser atribuidos a L. pseu-
dobrassicae Davis, 1914. (BLACKMAN; EASTOP, 2017; NAFRIA, 2016). Em relacéo
a B. brassicae, este tem a cauda em formato amplamente triangular, enquanto L.
pseudobrassicae tem a cauda mais longa e em forma de lingua, outro parametro facil
para observar e a relagdo do tamanho do Ill segmento antenal com o tamanho do
sifunculo. Para B. brassicae o Il segmento antenal é 2,5 a 3,7 vezes mais longo que
o sifunculo e, para L. pseudobrassicae o lll segmento antenal € 1,2 a 1,7 vezes o
tamanho do sifunculo (BLACKMAN; EASTOP, 2017).

2.2 Tabelade Vida e ciclo bioldgico dos afideos

A informagdo mais importante que se extrai de uma tabela de vida € a taxa
reprodutiva liquida (Ro), que representa o numero médio de prole produzida, ou seja,
o incremento que houve na populacédo durante uma geracdo (BEGON; TOWNSEND;
HAPER, 2007). Na tabela de vida podemos extrair trés outro parametros
importantesque sdo: 1) A capacidade inata de aumentar em numero (rm) que
representa a maxima razdo de aumento obtido por uma populacdo em condicdes
otimas dos fatores, espaco, alimentacao e influéncia intra especifica. 2) Razéo finita
de aumento (A) que representa o numero de individuos adicionados a populacéo por
fémea por unidade de tempo. 3) Duracdo média de uma geracao (T). Durante os
célculos dos referidos parametros dois outros valores importantes sdo gerados: A) a
taxa de sobrevivéncia (Ix) que representa a probabilidade do inseto nascido estar vivo
na idade x e B) a fecundidade especifica (mx) que representa o numero de
descendentes produzidos por fémea na idade “X” e que originardo fémeas
considerando a razdo sexual, que no caso dos afideos, em nossas condi¢des é de
100% devido a reproducdo peternogénica telitoca. Com esses dois valores (Ix € my)
podemos determinar as curvas da populacao e se obter a taxa maxima de aumento
(SILVEIRA NETO, 1976).

Um ciclo de vida de um afideo, geralmente compreende as seguintes fases:
nascimento que € a fase juvenil onde normalmente passa por quatro estagios de
desenvolvimento até chegar na fase adulta, apos ficar adulto pode haver ou ndo um

periodo pré-reprodutivo antes de comecar o periodo reprodutivo e por fim entra no
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periodo pos reprodutivo finalizado com a morte (BEGON; TOWNSEND; HAPER,
2007) e podem se reproduzir de maneira sexuada ou partenogenética. Entre os
fendbmenos reprodutivos reconhecidos como adaptacdes especiais de sobrevivéncia
da espécie esta a grande taxa de fecundidade o que garante a manutencdo de uma
populagcdo mesmo em condi¢cbes com baixa probabilidade sobrevivéncia individual. A
partenogénese favorece o rapido crescimento de uma populacdo porque cada
membro que se reproduz dessa maneira pode ser uma fémea reprodutiva
(BLACKMAN; EASTOP, 2017; ILHARCO, 1992). Ao mudar sazonalmente para a
partenogénese os pulgdes estédo respondendo de forma altamente adaptativa durante
um periodo limitado de tempo, quando os recursos ambientais sdo suficientes para
sustentar uma grande populacdo. A reproducéo partenogénetica oferece vantagens
sob condicbes que restringem a probabilidade de contatos entre 0s sexos
(BLACKMAN; EASTOP, 2017; LAMONT, 1954). O tipo de reproducao dos pulgdes
depende das condi¢cdes ambientais, nas condi¢Oes tropicais de alta temperatura e dias
longos a reproducéo € predominantemente partenogénica telitoca, originando fémeas.
As condi¢bes ambientais e de nutricdo também determinam o nascimento de insetos
com asas (BLACKMAN; EASTOP, 2017; LIMA, 1938). O sucesso reprodutivo dos afi-
deos esta na sua habilidade em explorar e colonizar ambientes e das suas estratégias
reprodutivas (BLACKMAN; EASTOP, 2017), sdo insetos r-estrategista, ou seja, obje-
tiva explorar nichos vazios e produzir a cada ciclo um elevado numero de descenden-
tes, mesmo que poucos destes sobrevivam até a idade adulta (BEGON; TOWNSEND;
HARPER, 2007), sédo anolociclicos (ciclo de vida incompleto), monoicos e colonizam
a planta a partir dos rebentos e folhas jovens através de formas aladas vindas de
plantas pré-infestadas (ILHARCO, 1992; SPEIGHT; HUNTER; WATT, 2008).

L. pseudobrassicae Davis, 1914, é uma espécie ainda pouco estudada, Agar-
wala, Kalpana e Raychoudhury (2009), estudaram alguns parametros morfologicos e
bioldgicos dessa espécie em Brassica campestres e B. juncea e encontrou a taxa
liguida de reproducao (Ro) de 45,20 e 59,87 respectivamente e a taxa intrinseca de
crescimento populacional (rm) de 0,28 para ambos os hospedeiros, esses resultados
foram obtidos na temperatura de 20°C e fotoperiodo de 16h.

A temperatura, de maneira geral, influencia os parametros da tabela de espe-
ranca de vida e fertilidade dos afideos (BEGON; TOWNSEND; HAPER, 2007; CIVI-
DANES; SANTOS CIVIDANES, 2010, GIRAO FILHO et al., 2019). Para L. erysimi e
B. brassicae, tendo como hospedeiro B. oleracea, a temperatura de desenvolvimento
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6timo encontrada para a espécie é de 25°C onde obtém a maior taxa liquida de repro-
ducéo (Ro) e maior razao finita de aumento populacional (A) (GODOY; CIVIDANES,
2002; CIVIDANES; SOUZA, 2003)

2.3 Inducéo de resisténcia de plantas aos insetos

Os principios e conceitos basicos no estudo da resisténcia de plantas aos inse-
tos foram estabelecidos de forma pioneira por Painter em 1951, com a publicacdo do
livro Insect Resistance in Crop Plants. Desde entdo o avango na busca por material
genético resistente tem tido crescimento exponencial (STENBERG, 2017;
STENBERG; MUOLA, 2017).

A resisténcia pode se manifestar de trés maneiras: antibiose, quando a planta
apresenta toxinas, presenca de inibidores de crescimento ou reproducao e improprie-
dades de nutricdo, de modo que afetam a biologia do hospedeiro; a antixenose ou néo
preferéncia, quando ela é menos utilizada para alimentacao; oviposicdo ou abrigo em
comparagao com outra em igualdade de condi¢Oes e a tolerancia que ocorre quando
uma variedade é menos danificada do que as demais sob um mesmo nivel de infes-
tacdo do inseto, sem que haja efeito no comportamento ou na biologia deste (LARA,
1991). A interacdo bidtica entre os insetos sugadores de seiva e as plantas é alta-
mente especializada pois 0s mesmos nado necessitam de uma dieta nutricional balan-
ceada (aminoacidos, sais minerais, carboidratos e lipidios) para sobreviverem e con-
seguem minimizar as defesas da planta hospedeira (LAZZARI; ZONTA-DE-CARVA-
LHO, 2013). Nas plantas, além dos compostos primarios que participam do metabo-
lismo, encontramos também o0s compostos secundarios ou aleloquimicos. A fungéo
destes compostos € bastante discutida e estudada pela ciéncia, mas a teoria mais
aceita € que tais compostos estéo relacionados a defesa dos vegetais contra a preda-
¢do ou mesmo com a competicdo com outras plantas (PINTO-ZEVALLOS et al.,
2013).

A atuacéo, isoladamente ou associadas, dos mecanismos de defesa das plan-
tas contra os insetos podem afetar diretamente o desenvolvimento do inseto em al-
guma fase do seu ciclo biolégico (defesa direta) ou atuarem de maneira indireta

atraindo hospedeiros. A defesa direta € intrinseca da prépria planta e pode ser do tipo
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constitutiva, quando esta sempre presente ndo dependendo de fatores externos como
a producdo de metabdlitos secundarios toxicos (ex. nicotina, furanocumarinas, inibi-
dores de proteases, etc.) e ainda estruturas de protecdo como espessamento da pa-
rede celular ou do tipo defesa direta induzida quando € desencadeada em resposta
ao stress abiotico ou bidtico, como por exemplo, o stress hidrico e a prépria herbivoria
(PINTO-ZEVALLOS et al., 2013, SILVA; PANIZZI, 2019). Entre os fatores abidticos
gue podem induzir a planta a uma resposta em forma de resisténcia aos insetos her-
bivoros, além dos ja citados, a ecologia quimica vem estudando compostos volateis
gue promovam respostas das plantas ao ataque de insetos herbivoros, sendo 0s mais
estudados o acido jasmonico e o acido salicilico (PINTO-ZEVALLOS et al., 2013) além
de compostos minerais como o Silicio (Si) (DATNOFF; SNYDER; KORNDORFER,
2001) e organominerais (ALMEIDA et al., 2008).

2.4 O Silicio no sistema Solo-Planta

O silicio, sob a forma de Si(OH)4, possui fortes afinidades por compostos
polihidroxilicos organicos, como os orto-difendis, que participam da sintese da lignina
nas plantas. Essa caracteristica explica em parte sua tendéncia a se acumular nas
paredes celulares na maturacdo ou durante um ataque de patdogenos (JONES;
HANDRECK, 1967). A entrada de Si nas células das raizes pode ocorrer via simplasto
ou apoplasto, através da difusdo ativa ou por canais de agua ou ainda ocorrer por
meio de proteinas de membranas especificas para o acido monosilicico (RAVEN,
2001). Pelos critérios estabelecidos de essencialidade por Arnon e Stout em 1939, o
silicio ndo é considerado um elemento essencial para os vegetais superioresl| porém
muitas pesquisas tem demonstrado os beneficios do mesmo para as plantas tais
como: aumento da taxa fotosintética e da resisténcia mecéanica quando se acumula
como silica amorfa nas células, melhoria de processos metabdlitos com aumento de
resisténcia a pragas e doencas (COOKE; LEISHMAN, 2016; EPSTEIN, 1994; LIMA
FILHO, 2009). Inicialmente, plantas agicolas, de acordo com o teor de silicio em seus
tecidos, foram classificadas em trés grandes grupos: aquelas possuem concentracdes
em peso seco na ordem de 0,1%, a maioria das dicotileddneas, aquelas com teor de

1%, algums gramines como a aveia e o centeio, porfim quelas com cerca de 5% ou
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mais, por exemplo o arroz (JONES, HANDRECK, 1967). Posteriormente surgiu uma
outra classificacao que as separou também em trés tipos: 1) As plantas acumuladoras,
com teores de 10 a 15% de Si (ex. arroz - Oryza sativa e a cana-de-acucar -
Saccharum officinarum); 2) Nado acumuladoras, com teores menores de 0,5% de Si,
absorvem pouco Si, mesmo com altos niveis do mesmo na solugéo do solo, indicando
um mecanismo de controle da absorcéo (ex. tomate- Lycopersicon esculentum), que
acumula a maior parte do Si absorvido nas raizes; 3) Intermediarias, com teéres de
1% a 5% que absorvem uma quantidade consideravel de Si, quando o teor no meio é
alta (ex. algumas cucurbitaceas como o pepino - Cucumis sativus e a soja - Glycine
max), por exemplo, essas plantas translocam o Si livremente das raizes para a parte
aérea (MIYAKE; TAKAHASHI, 1985).

Alguns estudos mais recentes mostram uma correlagcéo negativa do teor de Si
com o teor de carbono e de nitrogénio em plantas com raizes submersas, mostrando
que essas plantas sao capazes de substituir compostos de carbono por compostos de
silicio (SCHALLER et al., 2015) portanto, embora ainda faltem muitas informacdes
para muitas familias de plantas (KATZ, 2015), ja se sabe que o conteudo de Si nas
plantas variam muito de quase 0% a mais de 10% do peso seco da planta entre
familias de plantas, ordens e filos além de ser influenciado também pelo ambiente no
gual a planta se encontra (KATZ, 2019) além disso o Si é considerado o Unico
elemento que quando absorvido em excesso pelas plantas ndo acarreta prejuizos no
seu desenvolvimento (CAMARGO, 2016).

2.5 O Silicio como Indutor de resisténcia aos insetos sugadores de seiva (Or-

dem Hemiptera)

A interrelacdo inseto-planta se modifica de acordo com as exigéncias de
alimentacdo dos insetos, a morfologia do aparelho bucal além dos exudatos
envolvidos nas reacdes das plantas em resposta ao ataque, em funcéo disso o silicio
também possui diferentes efeitos conforme a espécie da planta, do inseto e também
da forma de aplicagdo do mesmo na planta. As pesquisas envolvendo a ordem dos
hemipteros, que possuem aparelho bucal do tipo sugador se alimentando no floema,

nos mostram que o Si pode atuar como eliciadores de substancias relacionadas a
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defesa da planta (CORREA et al., 2005; KORNDORFER; GRISOTO; VENDRAMIM,
2011; REYNOLDS; KEEPING; MEYER, 2009), mais especificamente em relacdo aos
afideos (Aphididae) alguns estudos apontam que a aplicacdo de Si reduz a
preferéncia, longevidade e producédo de ninfas dos pulgdes conferindo resisténcia as
plantas de trigo - Triticum (BASAGLI et al., 2003), de sorgo - Sorghum bicolor
(CARVALHO; MORAES; CARVALHO, 1999; COSTA; MORAES; ANTUNES, 2007;
GOMES; MORAES; SANTOS, 2005), da batata inglesa (GOMES; MORAES, ASSIS,
2008), fava - Phaseolus lunatus (PORTELA et al.,, 2018) e em Pinus Taeda
(CAMARGO et al., 2008).

Entre as hipoteses que explicam a resisténcia que o Si induz na planta a
alimentacédo de insetos sugadores, a resisténcia fisica aumentada do tipo constitutiva,
baseada em silica amorfa solida, tem sido considerada a principal (LANNING; LINKO,
1961, REYNOLDS; KEEPING; MEYER, 2009), porém as evidéncias mostram que o
Si soluvel esta envolvido em defesas quimicas induzidas através da producédo de
enzimas defensivas ou possivelmente da liberacdo de volateis de plantas
(REYNOLDS; KEEPING; MEYER, 2009). Estudos realizados com aplicacéo de Si em
trigo (Triticum aestivum) diminuiram a preferéncia e a taxa intrinseca de aumento
populacional (r) de Schizaphis graminum (Hemiptera: Aphididae), aumentando
significativamente o teor de enzimas envolvidas com defesa das plantas, a peroxidase
(POD), polifenoloxidase (PPO) e fenilalanina amonia-liase (PAL) (GOMES et al.,
2005). A peroxidase esta envolvida no processo de lignificacéo e sintese de suberinas,
gue aumentam a dureza dos tecidos e na producdo de quinonas e oxigénio ativo que
possuem propriedades antibiéticas (BOWLES, 1990; STOUT; WORKMAN; DUFFEY,
1994). A polifenoloxidase catalisa a oxidacdo de compostos fendlicos em quinonas
gue leva a uma reducdo na qualidade nutricional do alimento e diminuicdo da
digestibilidade da proteina e enzima PAL aumenta a producédo de compostos fendlicos
gue possuem propriedades antinutricionais, dissuasivas e téxicas (REYNOLDS;
KEEPING; MEYER, 2009).
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CAPITULO 01

Parametros bioldgicos e tabela de vida de Lipaphis pseudobrassicae (Davis,

1914) (Hemiptera, Aphididae) em couve folha Brassica oleracea L. var. acephala

Resumo

A Couve folha (Brassica oleracea L. var. acephala), € uma das principais brassicaceas
plantadas no Brasil. Dentre as principais pragas da cultura no Brasil destacam-se 0s
afideos Brevicoryne brassicae e Myzus parsicae ndo aparecendo na literatura acadé-
mica nacional Lipaphis pseudobrassicae. A ciéncia tem buscado alternativas para o
controle dos afideos e uma dessas técnicas pesquisadas € a implantacdo de progra-
mas de manejo integrado de pragas. Para a obtencdo de sucesso em tais manejos
sédo imprescindiveis 0 conhecimento dos parametros bioldégicos e populacionais da
espécie em questdo no ambiente de ocorréncia, desse modo, a presente pesquisa foi
implantada com a finalidade de estudar parametros bioecoldgicos dos afideos que
infestam as hortas urbanas de Teresina-pi. Para tanto realizou-se a captura dos mes-
mos, apos a triagem confeccionou-se laminas permanentes para identificacdo taxo-
némica. Estabeleceu-se a criacdo estoque do afideo para realizacdo de estudos bio-
l6gicos e elaboragdo da tabela de vida. A Unica espécie coletada foi L. pseudobrassi-
cae, o afideo demonstrou possuir grande potencial bidtico e de crescimento populaci-
onal na cultura de B. oleracea nas condicdes estudadas, com taxa Liquida de Repro-
ducéo (Ro) 92,61 + 3,212, intervalo de tempo entre cada geragéo (T) 11,32 + 0,167,
inata capacidade de aumentar em namero (rm) 0,39 + 0,00754 e razao finita de au-
mento (A) 1,49 + 0,0112. Os parametros bioecolégicos encontrados foram: periodo
ninfal 5,87 + 0,121 dias, periodo pré-reprodutivo 1,10 + 0,057 dias, periodo reprodutivo
16,48 + 0,521 dias, periodo pés-reprodutivo 5,43 = 0,566 dias, longevidade 20,96 +
0,727 dias, ciclo biologico 26,83 + 0,724 dias, fecundidade média diaria 5,56 + 0,192
e fecundidade total 91,58 + 3,176.

Palavras-chave: Bioecologia, tabela de vida, afideos, pulgéo.
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Abstract

Leaf kale (Brassica oleracea L. var. acephala) is one of the main brassicaceas planted
in Brazil. Among the main pests of the crop in Brazil, the aphids Brevicoryne brassicae
and Myzus persicae stand out, not appearing in the national academic literature Lipa-
phis pseudobrassicae. Science has sought alternatives for the control of aphids and
one of these researched techniques is the implementation of integrated pest manage-
ment programs. To obtain success in such managements, knowledge of the biological
and population parameters of the species in question in the environment of occurrence
Is essential, thus, the present research was implemented with the purpose of studying
bioecological parameters of aphids that infest urban gardens from Teresina-pi. For this
purpose, they were captured, after sorting, permanent slides were made for taxonomic
identification. Aphid stock breeding was established to carry out biological studies and
prepare a life table. The only species collected was L. pseudobrassicae, the aphid
showed great biotic and population growth potential in the culture of B. oleracea under
the conditions studied, with Net Reproduction Rate (Ro) 92.61 + 3.212, time interval
between each generation -tion (T) 11.32 + 0.167, innate ability to increase in number
(rm) 0.39 = 0.00754 and finite rate of increase (A) 1.49 + 0.0112. The bioecological
parameters found were: nymphal period 5.87 £ 0.121 days, pre-reproductive period
1.10 £ 0.057 days, reproductive period 16.48 + 0.521 days, post-reproductive period
5.43 £ 0.566 days, longevity 20.96 = 0.727 days, biological cycle 26.83 + 0.724 days,
mean daily fecundity 5.56 + 0.192 and total fecundity 91.58 + 3.176.

Keywords: Bioecology, life table, aphids, aphids.
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1 INTRODUCAO

A Couve folha (Brassica oleracea L var. acephala), € uma das principais brassicaceas
plantadas no Brasil e seu consumo é crescente devido a suas propriedades nutricio-
nais e medicinais (TRANI et al., 2015). As espécies de afideos que se tornam pragas
geralmente sdo cosmopolitas, presentes tanto em regides temperadas como tropicais
(PAL; SING, 2013). O afideo Lipaphis pseudobrassicae Davis, 1914, foi registrado
pela primeira vez no Brasil associado a couve folha (RESENDE et al., 2006). Esse
afideo aparece como importante praga da mostarda indiana (Brassica juncea L.) tendo
também como hospedeiro plantas silvestres na Europa e Africa (AHUJA et al., 2009).
Mas apesar de estar associado a diversas brassicas (RESENDE et al., 2006; AHUJA
et al., 2009; SAMPAIO et al., 2017; MARSARO JUNIOR et al., 2021), néo existe a luz
da literatura estudos bieocolégicos dessa espécie de pulgdo em brassicas.

Os parametros bioecolégicos dos afideos, como a taxas de desenvolvimento e
0s parametros reprodutivos, dependem de varios fatores abibticos e bidticos (ARS-
HAD et al., 2020; CONTI et al., 2010). Entre os fatores abioticos destacam-se a tem-
peratura e a umidade relativa do ar. Quanto aos fatores bidticos inimeros sdo 0os mes-
mos, envolvendo caracteristicas fisiologicas e morfologicas intrinsecas do hospedeiro,
as quais variam de acordo com a espécie ou mesmo a variedade, como o valor nutri-
cional da seiva, producao de compostos secundarios de defesa, pubescéncia, textura
foliar, presenca de tricomas, forma e cor das folhas, bem como fatores extrinsecos
como a disponibilidade de 4gua e nutrientes que podem variar em quantidade e qua-
lidade (MIRMOHAMMADI et al., 2009). O conhecimento dos efeitos da planta hospe-
deira nos parametros reprodutivos dos insetos € essencial para se conhecer a dina-
mica populacional e identificar a melhor forma de manejo dos mesmos nas lavouras
agricolas além de podermos medir o grau de resisténcia da planta a um determinado
inseto herbivoro. A tabela de vida € uma das ferramentas de estudos da ecologia mais
utilizadas para comparar o desempenho dos insetos em sua planta hospedeira. E
muito Gtil na implementacéo de programas de manejo de pragas ecologicamente cor-
retos, pois medem os efeitos combinados de muitos parametros biol6gicos, como so-

brevivéncia, fecundidade, desenvolvimento e crescimento populacional, fornecendo
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também informacdes basicas para diversos outros ramos da entomologia, como cria-
¢do massal de insetos para uso em controle biolégico. (ALl et al., 2021; ARSHAD et
al., 2020).

Desta forma objetivou-se estudar os parametros reprodutivos, biol6gicos e po-
pulacionais de L. pseudobrassicae em couve folha (B. oleracea) utilizando para isso o

método da tabela de vida e fertilidade.
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2 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido no Laboratério de Fitossanidade no Campus Socopo
da Universidade Federal do Piaui-UFPI, Departamento de Fitotecnia do Centro de Ci-
éncias Agrarias — CCA. A pesquisa realizou-se em duas etapas, a primeira consistiu
em capturar os afideos nas hortas urbanas, identificar a nivel de espécie e estabelecer
uma criacdo no laboratério e a segunda em realizar os experimentos para obtencao
dos dados bioldgicos e através destes confeccionar a tabela de vida. Teresina (Piaui
- Brasil) possui um clima quente e imido com temperatura média anual de 41,1 °C e

precipitacdo média anual de 1.329,3 mm (INMET).

2.1 Captura, Identificacdo e Criacao de Lipaphis pseudobrassicae Davis, 1914.

A primeira etapa da pesquisa foi a realizagcdo de visitas as hortas urbanas
comunitarias de Teresina-pi para conhecimento da realidade da infestacdo dos afi-
deos. As coletas dos afideos ocorreram no segundo semestre de 2020 (periodo mais
guente do ano 30 °C % 2) em trés hortas urbanas visitadas anteriormente nas seguin-
tes localizagbes geograficas: Horta da “Pigarreira” (Lat. 5° 3'13.78” S, Long.
42°46’'4.25” O), Horta do “Vale Quem Tem” (Lat. 5° 2'563.22” S, Long. 42°44°'34.01” O)
e Horta do “Dirceu” (Lat. 5° 6'27.22” S, Long. 42°45'10.99” O). Em cada horta foram
coletadas folhas de couve-folha infestadas com pulgdes. Foram estabelecidos 10
pontos aleatorios para coleta, caminhando-se em zigue-zague pelas hortas. Em cada
ponto foi coletada uma folha infestada que foi acondicionada em saco de papel
separada por ponto de coleta, depois foram levadas para o laboratério para triagem e
identificacdo taxonbémica. Apos triagem dos afideos coletados, os mesmos foram
fixados em laminas permanentes e encaminhados para a Dr2. Regina Célia Zonta de
Carvalho, do Centro de diagndstico “Marcos Enrietti”, Laboratério de parasitologia
vegetal — Entomologia da Universidade Federal do Parana, para a confirmacdo da

espécie.
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A espécie encontrada nas hortas foi L. pseudobrassicae Davis, 1914. Apos a
confirmacdo da espécie, a criacdo inicial foi estabelecida segundo metodologia
adaptada de Oliveira et al. (2010). Plantas de couve-folha (B. oleracea L. var.
acephala) foram cultivadas em recipientes plasticos de 5 L, contendo substrato e
mantidas em gaiolas cobertas com tela anti-afidica, com dimensfées de 1,0 m2,
Quando as plantas se encontravam com 4 folhas definitivas, com auxilio de um pincel,
foram infestadas com o afideo. A cada 30 dias plantava-se 10 novos vasos que eram
infestados ao devido tempo quando as plantas anteriores apresentavam sinais de de-
terioragéo.

2.2 Parametros biolégicos de Lipaphis pseudobrassicae (Davis, 1914) em

Brassica oleracea L. var. acephala.

Para o estudo dos parametros biolégicos, discos foliares (N=100) com 5 cm de
didametro de B. oleracea L. var. acephala foram lavados em agua corrente e colocados
em solucéo de hipoclorito de sédio a 1% por cinco minutos para a desinfestagéo, pos-
teriormente realizadas duas lavagens em agua destilada e entdo acondicionadas, com
a face abaxial para cima, em placas de Petri plasticas de 8,5 cm de diametro, contendo
uma lamina de aproximadamente 5mm de agar-agua a 1% para manutencao da tur-
gidez. Foram acondicionados trés adultos apteros em cada placa. As placas eram
vedadas com “tampas” que possuiam no centro uma abertura de 4 cm fechada com
tecido voil. Apds 24 horas, os adultos foram retirados e, das ninfas produzidas, duas
em perfeito estado foram selecionadas para avaliacdo dos parametros biolégicos
(Adaptado de VALENTE et al., 2014). As avalia¢gOes foram realizadas diariamente com
auxilio de microscépio estereoscopico.

Foram avaliados os seguintes parametros: duracao do periodo ninfal, do peri-
odo reprodutivo, do ciclo biolégico, viabilidade das ninfas, producao diaria e total de
ninfas por fémea (fecundidade) e a mortalidade diaria. O critério para a constatacao
de mudanca de instar foi a presenca da exuvia, as quais eram retiradas diariamente
apos a contabilizacdo. As placas foram mantidas em camaras climatizadas reguladas
a 25+1°C, 70+10% UR e fotofase de 12 horas.
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Os dados dos parametros biolégicos foram utilizados para construcdo da tabela
de vida e fertilidade. Os parametros de crescimento populacional estimados foram o
intervalo médio entre geracoes (T); a taxa liquida de reproducéo (Ro); a taxa intrinseca
de crescimento (rm); e a razao finita de aumento (A), utilizando o método "Bootstrap "
através do Software TWOSEX-MSChart (CHI et al., 2020).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Lipaphis pseudobrassicae foi a Unica espécie de afideo coletada e identificada
nas plantacfes de couve folha nas hortas urbanas em Teresina-pi (figura 1). Esse é o
primeiro registro de L. pseudobrassicae no Piaui embora Brevicoryne brassicae e My-
zus parsicae sejam relatados como os principais afideos das brassicas (VALBON et
al., 2015; MOURA et al., 2019).

Figura 1 a. Lamina permanente para identificacdo do pulgdo. b. detalhe do si-
funculo. c. Detalhe da antena. d. detalhe rostro. (fonte. O autor)

O afideo L. pseudobrassicae passou por 4 instares, o que normalmente é
observado para a maioria das espécies de afideos (ILHARCO, 1992). A duragéo do
periodo ninfal foi de 5,87 dias e periodo reprodutivo durou 16,48 dias (tabela 1). Em
B. campestris e B. jucea na temperatura de 20 °C o periodo ninfal de L. pseudobras-
sicae foi de 7,0 + 0,211 e 7,98 + 0,171 e periodo reprodutivo de 9,60 + 1,392 e 13,80
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+ 1,289 respectivamente (AGARWALA; KALPANA; RAYCHOUDHURY, 2009), de-
monstrando que tanto o alimento quanto a temperatura sédo fatores que afetam
desenvolvimento dos afideos influenciando o ciclo biolégico e afetando a longevidade,
o tempo de desenvolvimento e a fecundidade. A espécie L. erysimi, também apresenta
guatro instares, com duracéo do periodo reprodutivo de 34 dias na temperatura de 25
°C (GODOQY; CIVIDANES, 2002) diferindo de L. pseudobrassicae que apresentou um
periodo reprodutivo de duas vezes maior (Tabela 1). Os afideos possuem uma carac-
teristica em comum, sé@o considerados “r’ estrategistas com niveis de fecundidade alta
0 que faz aumentar suas populagdes rapidamente (ILHARCO, 1992). Alguns fatores
provocam reducao na fecundidade, reduzindo drasticamente o desenvolvimento da
colénia favorecendo a sobrevivéncia do hospedeiro, fatores como a temperatura, a
humidade, presenca de substancias deterrentes no hospedeiro. L. erysimi, tendo
como hospedeiro a couve na temperatura de 25 C°, apresenta uma fecundidade mé-
dia diaria (FMD) de 2,5 ninfas/fémeal/dia e fecundidade total (FT) de 47,9 ninfas/fémea
(GODOY; CIVIDANES, 2002) bem inferior aos parametros de L. pseudobrassicae (ta-
bela 1) demonstrando que L. pseudobrassicae compensou 0 menor periodo reprodu-

tivo aumentando suas taxas reprodutivas.

Tabela 1 Parametros bioldgicos de L. pseudobrassicae Davis, 1914, alimentando-se
em couve folha (Brassica oleracea L. var. acephala), em teste sem chance de escolha.
Temp. 25°C, UR. 70+10% e fotofase 12h

Parametros bioldgicos Média + EP
Periodo ninfal (dias) 587 +0,121
Periodo pré-reprodutivo (dias) 1,10 £ 0,057
Periodo reprodutivo (dias) 16,48 + 0,521
Periodo p6s-reprodutivo (dias) 5,43 + 0,566
Longevidade (dias) 20,96 + 0,727
Ciclo biologico (dias) 26,83 £0,724
Fecundidade média diaria (FMD) 5,56 £ 0,192
Fecundidade total (FT) 91,58 £ 3,176

A fecundidade média diaria (FMD) e fecundidade total (FT) sdo importantes
parametros de avaliagdo populacional, pois influenciam diretamente a curva de fertili-
dade. O periodo reprodutivo de L. pseudobrassicae, em média, iniciou no 5° dia de

vida e durou até sua morte aos 32 dias. O pico reprodutivo ocorreu entre o 10° e 0 14°
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dias e a taxa maxima de aumento ocorre no 14° dia de vida (figura 2), no qual houve

a maior producao de ninfas/fémea/dia.
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Figura 2 Taxa de sobrevivéncia (Ix) € niumero de descendente/fémea/dia (mx) de Li-
paphis pseudobrassicae em folhas de couve.

Os parametros bioldgicos nos proporcionam uma ideia sobre o ciclo de vida do
inseto, contudo a construcdo de uma tabela de vida com os dados biol6gicos coleta-
dos se torna mais util, pois é a melhor ferramenta quando se deseja comparar 0 po-
tencial de crescimento de duas ou mais populacdes (MAIA, 1997). A tabela de vida de
L. pseudobrassicae, calculada a partir dos dados bioldgicos (n=51) apresentou Ro =
92,61, rm=0,39; A=1,49e T = 11,32 (tabela 2) demonstrando ter um maior potencial
reprodutivo, apesar das condi¢cBes pesquisadas ndo serem exatamente iguais, do que
L. erysimi, que possui 0s seguintes parametros de vida: Ro = 38,29, rm 0,28, A 1,33 e
T 12,81 quando alimentando-se em couve folha, (GODOY; CIVIDANES, 2002).



39

Tabela 2 Parametros populacionais de L. pseudobrassicae Davis, 1914, alimentando-
se em B. oleracea L. var. acephala em teste sem chance de escolha Temp. 25°C, UR.
70£10% e fotofase 12h.

Parametros analisados Média £ EP*

Taxa Liquida de Reproducéo (Ro) 92,61 + 3,212
Intervalo de Tempo entre cada geracao (T) 11,32 £ 0,167
Inata capacidade de aumentar em namero (rm) 0,39 + 0,00754
Razao finita de aumento (A) 1,49 £ 0,0112

* Erro padrao da média

Brevicoryne brassicae e M. parsicae, considerados os principais afideos praga
de B. oleracea L. var. acephala, na temperatura de 25 °C apresentam o0s seguintes
parametros populacionais: 14,65 (Ro), 14,94 (T), 0,18 (rm) e 1,19 (A) € 26,33 (Ro), 14,59
(T), 0,22 (rm) e 1,25 (A), respectivamente (CIVIDANES, 2002; CIVIDANES; SOUZA,
2003). Para o afideo L. pseudobrassicae observamos que, embora as condi¢ces dos
experimentos ndo tenham sido exatamente idénticas, a amplitude da superioridade
entre os valores alcancados nos leva a sugerir ou supor que o potencial biético de L.
pseudobrassicae é superior, podendo entrar em desequilibrio populacional e provocar
danos econdmicos em B. oleracea com maior facilidade.

Os parametros populacionais elevados de L. pseudobrassicae explicam tam-
bém o fato dessa espécie ter sido a Unica encontrada no levantamento, podendo ter
provocado um deslocamento das demais espécies por competicdo interespecificas,
uma vez que ambas as espécies competem entre si em um mesmo nicho ecolégico
(BEGON; TOWNSEND; HAPER, 2007).

Fica evidenciado portanto que em B. oleracea nas condi¢cdes pesquisadas, 0
afideo L. pseudobrassicae possui maior duracédo da fase juvenil, menor duracao da
fase reprodutiva e maior fecundidade potencializando sua multiplicacéo e consequen-
temente alcancando maior nimero de gerag¢des no ciclo do hospedeiro, do que L.

erysim, B. brassicae e M. parsicae.
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4 CONCLUSAO

L. pseudobrassicae demonstrou ser um afideo com grande potencial para en-
trar em desequilibrio populacional podendo provocar danos econémicos em Brassica
oleracea L. var. acephala nas condigdes pesquisadas.

B. oleracea L. var. acephala demonstrou ser um bom hospedeiro para L. pseu-
dobrassicae nas condi¢des estabelecidas pelo experimento.

L. pseudobrassicae pode ser considerado um afideo importante associado a
cultura da Brassica oleracea L. var. acephala, podendo causar danos superiores a

Lipaphis erysime, Brevicoryne brassicae e Myzus parsicae.
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CAPITULO 02

Efeito do oxido de silicio na inducdo de resisténcia em couve folha (Brassica

oleracea L. var. acephala) ao afideo Lipaphis pseudobrassicae Davis, 1914.

Resumo

Entre os insetos associados a couve folha (Brassica oleracea L. var. acephala) encon-
tramos Lipaphis pseudobrassicae Davis, 1914. No Brasil, o principal método de con-
trole utilizado no combate a esta praga ainda é o quimico e tem como consequéncia
a alta incidéncia de residuos nas plantas. A ciéncia tem buscado alternativas ao uso
do controle quimico e uma dessas técnicas € a utilizacao do silicio como indutor de
resisténcia de plantas de couve. Os experimentos da presente pesquisa foram condu-
zidos com a finalidade de testar a eficacia da aplicacéo de Si na inducao de resisténcia
em B. oleracea e consequentemente no controle do afideo L. pseudobrassicae na
cultura. As plantas foram plantadas em depdsitos de 5 L para a instalacdo de dois
ensaios, com aplicacao de silicio via foliar e via solo. Foram testadas 4 concentracdes
de oxido de silicio (1; 1,5; 2 e 2,5 g/L) e como controle a testemunha (0,0 g/L). Folhas
foram retiradas das plantas de couve e levadas para o laboratorio onde foram realiza-
dos testes sem chance de escolha (antibiose) e com chance de escolha (antixenose)
além da taxa instantanea de crescimento que foi realizado diretamente na planta. Fo-
ram calculados os parametros biol6gicos (duracdo do periodo ninfal, do periodo re-
produtivo, do ciclo bioldgico, viabilidade das ninfas, producédo diaria e total de ninfas
por fémea (fecundidade) e a mortalidade diaria) e de crescimento populacional (taxa
liquida de reproducéo (Ro), taxa intrinseca de aumento (rm), duragcdo média de uma
geracdo (T), razdo finita de aumento (A). Foi avaliado também os teores de silicio e
lignina das folhas. O Oxido de silicio (SiO2) aplicado via foliar em B. oleracea var.
acephala, reduziu a taxa intrinseca de crescimento populacional (rm), a razao finita de
aumento populacional (A), a taxa liquida de reproducéo (Ro) e a taxa instantanea de
crescimento (ri) de L. pseudobrassicae, quando aplicado em concentragbes = 1,5 g/L.
A aplicacdo do silicio no solo ndo afetou nenhum dos parametros. Nao houve correla-
cao entre o teor de lignina e o teor de silicio nas folhas e os parametros populacionais.

Palavras-chave: Biecologia, silicio, manejo, 6xido de silicio
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Abstract

Among the insects associated with kale (Brassica oleracea L. var. acephala) we can
find Lipaphis pseudobrassicae Davis, 1914. In Brazil, the main control method used to
combat this pest is still chemical, resulting in the high incidence of residues in plants.
Science has sought alternatives to the use of chemical control and one of these tech-
nigues is the use of silicon as an inducer of resistance in cabbage plants. The experi-
ments of the present research were carried out in order to test the effectiveness of the
application of Si in the induction of resistance in B. oleracea and consequently in the
control of the aphid L. pseudobrassicae in the culture. The plants were planted in 5 L
tanks for the installation of two trials, with application of silicon via foliar and via soil.
Four concentrations of silicon oxide were tested (1; 1.5; 2 and 2.5 g/L) and the witnhess
(0.0 g/L) as a control. Leaves were removed from cabbage plants and taken to the
laboratory where no choice (antibiosis) and free choice (antixenosis) tests were per-
formed, in addition to the instantaneous growth rate that was performed directly on the
plant. The biological parameters (duration of the nymphal period, the reproductive pe-
riod, the biological cycle, nymph viability, daily and total production of nymphs per fe-
male (fertility) and daily mortality) and population growth (net rate of reproduction (Ro),
intrinsic rate of increase (rm), average duration of a generation (T), finite rate of in-
crease (A) The silicon and lignin contents of the leaves were also evaluated. SiO2)
applied via foliar in B. oleracea var. acephala, reduced the intrinsic rate of population
growth (rm), the finite rate of population increase (A), the net rate of reproduction (Ro)
and the instantaneous rate of growth (ri) of L. pseudobrassicae, when applied at con-
centrations = 1.5 g/L. The application of silicon in the soil did not affect any of the
parameters. There was no correlation between the lignin content and the silicon con-
tent in the leaves and population parameters.

Keywords: Biecology, silicon, management, silicon oxide
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1 INTRODUCAO

Os afideos sdo considerados pragas cosmopolitas presentes tanto em regifes
temperadas como tropicais (PAL; SING, 2013). Lipaphis pseudobrassicae € um afideo
mondfago hospedeiro das brassicas capaz de promover danos econémicos quando
nao controlado (AHUJA et al., 2009). A ciéncia vem pesquisando métodos de controle
dos mesmos que utilizem menos agroquimicos, buscando desenvolver manejos eco-
l6gicos que consistem no uso de diversas técnicas com efeitos sinérgicos.

Uma das técnicas que pode ser utilizada nos manejos € a inducao de resisténcia
sistémica em plantas. Quando uma planta é atacada ela se defende em maior ou me-
nor grau dependendo de sua heranca genética, mas essa resisténcia pode ser au-
mentada por inducdo quimica de natureza bibdtica ou abidtica (LIANG; SUN;
ROMHELD, 2005; METRAUX et al., 1990; RYALS et al., 1996).

Entre os fatores abiéticos que atuam como indutor de resisténcia nas plantas en-
contra-se o silicio (Si). Entre as hipoteses que explicam a resisténcia que o Si induz
na planta a alimentacdo de insetos sugadores, o aumento da resisténcia fisica do
tipo constitutiva, baseada em silica amorfa sélida, tem sido considerada o principal
fator (LANNING; LINKO,1961; REYNOLDS; KEEPING; MEYER, 2009). Acredita-se
gue o Si exerca o fortalecimento da parede celular criando barreiras de protecao a
penetracdo de agentes etioldgicos, o Si possui também um papel ativo estimulando
as defesas da planta estando envolvido em defesas quimicas induzidas através da
producdo de enzimas defensivas ou possivelmente da liberacdo de volateis de
plantas (FAWE et al., 2001; LIANG; SUN; ROMHELD, 2005; REYNOLDS; KEEPING;
MEYER, 2009; WANG et al., 2017).

As pesquisas envolvendo os hemipteros tem demonstrado que o Si pode
atuar como eliciadores de substancias relacionadas a defesa da planta (CORREA et
al., 2005; KORNDORFER; GRISOTO; VENDRAMIM, 2011; REYNOLDS; KEEPING;
MEYER, 2009; WANG et al., 2017), mais especificamente em relacdo aos afideos
(Aphididae) alguns estudos apontam que a aplicacdo de Si reduz a preferéncia,
longevidade e producéo de ninfas dos pulgdes conferindo resisténcia as plantas de
trigo - Triticum (BASAGLI et al.,, 2003), de sorgo - Sorghum bicolor (CARVALHO;
MORAES; CARVALHO, 1999; GOMES; MORAES; SANTOS, 2005; COSTA;
MORAES, 2006), da batata inglesa (GOMES; MORAES; ASSIS; 2008), fava -
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Phaseolus lunatus (PORTELA et al.,, 2019) e em Pinus Taeda (CAMARGO et al.,

2008).
Desta forma o objetivo desta pesquisa foi estudar a eficiéncia do oxido de silicio

(SiO2) como indutor de resisténcia em B. oleracea L. var. acephala e o efeito no con-

trole populacional do afideo L. pseudobrassicae.
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2 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos ao Laboratério de Fitossanidade no Campus
Socopo da Universidade Federal do Piaui-UFPI, Departamento de Fitotecnia do Cen-
tro de Ciéncias Agrarias — CCA e no Laboratério de Entomologia e Acarologia do Ins-
tituto Federal de Educacéao, Ciéncias e Tecnologia-IFPI, campus de José de Freitas-
Pi.

O afideo L. pseudobrassicae foi coletado nas hortas urbanas de Teresina-Pi e,
uma vez identificados, iniciou-se uma criagdo de estoque em plantas de couve-folha
(B. oleracea) previamente plantadas em vasos de 5 L e mantidas livres de infestacdes.
Foram montados dois experimentos para avaliar o efeito da aplicacdo de 6xido de
silicio (SiO2), um com aplicacéo via foliar e outro com aplicagédo no solo. Como fonte
de SiO2 utilizou-se o produto comercial “Agrisil” que possui 98% de Si sendo indicado
comercialmente como indutor de resisténcia em plantas. A recomendacao no rotulo
do produto é para aplicacao via foliar na concentracéo de 1,5 g/L para as hortalicas
em geral sem especificacdes de espécies.

Foram testadas 4 diferentes concentragdes nas duas formas de aplicagoes. As
concentracdes testadas foram escolhidas a partir da recomendac&do comercial do fa-
bricante do Agrisil. As concentrag@es utilizadas foram 0; 1; 1,5; 2 e 2,5 (g/L), aplicadas
apos a emergéncia em intervalos de 25 dias encerrando as aplicacdes 14 dias antes
do inicio dos testes em laboratério.

A parcela experimental consistiu em vasos plasticos de 5 L cheios com subs-
trato constituido de 50% terra vegetal e 50% de composto organico sem realizacéo de
adubacdes complementares e uma planta de couve-folha por vaso. Inicialmente foram
plantadas 5 sementes, as quais foram sendo desbastadas sempre deixando as plan-
tas mais vigorosas até o aparecimento de quatro folhas definitivas, quando entéo dei-
Xou-se somente uma planta por vaso. Cada experimento foi constituido por 5 trata-
mentos com 5 repeticdes. (Figura 1). O delineamento adotado foi inteiramente casua-

lizado.
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Figura 1 Detalhe do plantio de campo no viveiro com as parcelas
e os tratamentos. Fonte: o autor.

2.1 Parametros de crescimento populacional de L. pseudobrassicae Davis,
1914, alimentando-se de B. oleracea L. var. acephala sob tratamento com

fertilizante silicatado e duas formas de aplicacao.

Discos de folhas (n=8) com 3,5 cm de didametro de B oleracea L. var. acephala
foram cortados, de cada um dos cinco tratamentos, lavados em agua corrente e colo-
cados em solucao de hipoclorito de sédio a 1% por cinco minutos para a desinfesta-
¢éo, posteriormente foram realizadas duas lavagens em agua destilada e entéo fixa-
das, com a face abaxial para cima, em placas de Petri plasticas de 8,5 cm de diametro,
contendo uma lamina de aproximadamente 5mm de agar-agua a 1% para manuten-
¢do da turgidez. Foram colocados entdo 3 fémeas apteras adultas em cada placa. As
placas eram vedadas com “tampas” que possuiam no centro uma abertura de 4 cm

fechada com tecido voil para evitar a condensacao de agua. Apos 24 h, os adultos
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foram retirados e, das ninfas produzidas, duas em perfeito estado e tamanhos seme-
lhantes, foram selecionadas para avaliacdo dos parametros biologicos. As placas fo-
ram mantidas em camaras climatizadas reguladas a 25+1°C, 70+10% UR e fotofase
de 12 horas. (Adaptado de VALENTE et al., 2014).

As avaliacdes aconteceram diariamente, sempre no mesmo horario, com auxi-
lio de microscépio estereoscépico. Foram avaliados os seguintes parametros biolégi-
cos: duracao do periodo ninfal, do periodo reprodutivo, do ciclo bioldgico, viabilidade
das ninfas, producéo diaria e total de ninfas por fémea (fecundidade) e a mortalidade
diaria. O critério para a constatacdo de mudanca de instar foi a presenca da exuvia,
as quais eram retiradas diariamente apos a contabilizacéo.

Os parametros populacionais da tabela de vida e fertilidade (taxa liquida de
reproducdo (Ro), taxa intrinseca de aumento (rm), duracdo média de uma geracéo (T),
razao finita de aumento (A), assim como 0s erros associados a estes e 0s testes pa-
reados de comparacao entre os tratamentos, foram todos estimados pelo método "Bo-
otstrap” com 100.000 amostras utilizando-se o Software TWOSEX-MSChart (CHI et
al., 2020). As curvas de sobrevivéncia foram comparadas pelo método logrank atraves
do software estatistico SAS (SAS INSTITUTE, 2001).

2.2 Preferéncia alimentar de L. pseudobrassicae em teste com chance de es-

colha - antixenose

Para os testes de livre escolha realizou-se testes pareados, onde discos de
folhas de 3,5 cm de diametro, de cada um dos cinco tratamentos, foram cortados e
lavados em agua corrente e colocados em solucao de hipoclorito de sodio a 1% por
cinco minutos para a desinfestacdo, posteriormente foram realizadas duas lavagens
em agua destilada, entdo foram acondicionadas em placas de petri plasticas contendo
agar-agua a 1%, aos pares a uma mesma distancia do centro, onde foi posicionada
uma tira de papel de filtro com 4 cm?. Na tira de cada papel filtro foram liberadas seis
fémeas 4pteras adultas do pulgdo. Realizou-se testes pareados combinando cada um
dos quatro tratamentos com a testemunha, sendo cinco repeticdes por combinacéo,
totalizando 30 fémeas (Adaptado de SALAS; LOPES; FERRERES, 2010). As placas
foram colocadas em camara BOD regulada com temperatura de 25+2° C, umidade
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relativa de 70% e fotofase de 12 h. Apos 48 h da infestacdo foram computados os
pulgdes presentes em cada secéo foliar desconsiderando as ninfas nascidas durante
o teste. Realizou-se entdo a analise de frequéncia da escolha através do teste Qui-
quadrado (p<0,05) com o uso do software estatistico SAS (SAS INSTITUTE, 2001).

2.3 Taxa instantanea de crescimento populacional (r;) de L. pseudobrassicae

em B. oleracea sob aplicacédo de diferentes concentracfes de Si

Esse experimento foi realizado na propria planta, sem destaque da folha. Mini
gaiolas foram confeccionadas com tampas plasticas de 2 cm de diametro, nas quais
foram realizados cortes circulares com 1,5 cm de didmetro e vedados com tecido voll
para favorecer a aeracao e evitar condensacdo de agua. O perimetro das placas foi
acolchoado com espumas para melhor vedacao, prevencéo de fugas e ndo provocar
ferimento nas folhas (figura 2). As minis gaiolas foram fixadas nas folhnas com grampos
sendo uma por planta/vaso. Cada mini gaiola foi povoada com uma fémea adulta apte-
ras de L. pseudobrasicae de tamanho uniforme e idades proximas. No dia seguinte ao
povoamento retirou-se as fémeas adultas e as ninfas excedentes deixando-se apenas
uma ninfa de um dia de idade, esse procedimento é importante pois uma ninfa ja fixa
se alimentando, ndo se locomove e evita fuga. Para a contagem do crescimento po-
pulacional utilizou-se microscopio estereoscoépico, sendo as plantas transportadas ao
laboratorio. A contagem foi realizada 11 dias apos a selecdo da ninfa inicial, conside-
rando-se que em testes anteriores a ninfa levou 5 dias para ficar adulta e iniciar a
paricao.

Para a avaliacdo do efeito do silicio sobre o crescimento populacional foi esti-
mada a ri, de acordo com a equacdo: ri=In(N#No)/At, onde: Nf & o ndmero final de
pulgdes (ninfas e adultos) presentes em cada disco na avaliacédo final, aos 6 dias; No
€ 0 numero inicial de pulgdes e At é a variagao do tempo (STARK; BANKS, 2003). O
valor positivo de (ri) indica crescimento populacional; (ri)) = O significa estabilidade po-
pulacional e valores negativos para (ri) indica decréscimo populacional. Foram reali-
zadas analises de regresséo entre as concentracdes de silicio encontrado nas folhas
e os valores de (ri) com o uso do software estatistico SAS (SAS INSTITUTE, 2001).



Figura 2 Plantas no laboratério para serem analisadas. b. Contagem da
populacéo. c. Detalhe da fixacdo da mini gaiola na folha. d. Detalhe das
pecas utilizadas na contencéo do pulgéo na folha.
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2.4 Teor de silicio nas folhas

Apb6s o término de todos os testes bioldgicos, 10 folhas de cada planta/trata-
mento foram retiradas, acondicionadas em sacos de papel e levadas a estufa para
secagem a 60 °C por dois dias. Apds a secagem as folhas foram moidas em cadinho,
rendendo aproximadamente 10 g, e armazenadas em potes devidamente identifica-
dos por tratamentos e repeticdes. 1 g de cada amostra foi retirado desse total, arma-
zenado em microtubo eppendorf e enviados para o laboratério de analises da Univer-
sidade Federal de Uberlandia — LAFER - Grupo de Pesquisa de Silicio na Agricultura,
para analise do teor de silicio das folhas. Os teores de silicio foram analisados con-
forme a disposicao das plantas no viveiro com 5 tratamentos e 5 repeticdes e deline-
amento inteiramente casualizado e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade com o uso do software estatistico SAS (SAS INSTITUTE, 2001).

2.5 Teor de lignina nas folhas

A determinacao do teor de lignina foi realizada no Laboratorio de Nutricdo Animal
(LANA) pertencente ao departamento de Zootecnia do Centro de Ciéncias Agrarias
da Universidade Federal do Piaui. O teor de lignina nas folhas foi determinado pelo
método de detergente acido adaptado a partir do método proposto por Van Soest Ro-
bertson, 1985. A adaptacado consistiu em se utilizar saquinhos confeccionados de te-
cido néo tecido (TNT) com as dimensdes de 9,5 x 6,5 cm, onde ficaram acondiciona-
das cada amostra de aproximadamente 5 g feitas em duplicatas para prevenir possi-
veis perdas. As amostras secas ao ar (ASA) foram pesadas e acondicionadas nos
sacos de TNT devidamente pesados, entdo as amostras passaram por uma digestao
na solucao de fibra detergente acido (FDA) e digestdo em solucéo de fibra detergente
neutro (FDN) e foram novamente pesadas para determinacgao da fibra bruta e da cinza
por diferenca de peso e depois seguiram para incineracdo do saco contendo a fibra
bruta. Apos a incineracdo foram novamente pesados para determinagdo do teor de

cinza e por diferenca se encontrou o teor de lignina (FARIAS et al., 2015). Os teores
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de lignina foram analisados conforme a disposi¢ao das plantas no viveiro com 5 trata-
mentos e 5 repeticdes e delineamento inteiramente casualizado e as médias compa-
radas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade com o uso do software estatistico
SAS (SAS INSTITUTE, 2001).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Parametros de crescimento populacional de L. pseudobrassicae Davis,
1914, alimentando-se de B. oleracea L. var. acephala sob tratamento com

oxido de silicio aplicado via foliar em diferentes concentracdes.

O oxido de silicio (SiO2) aplicado via foliar afetou a taxa intrinseca de crescimento
populacional (rm), razéo finita de aumento populacional (A) e a taxa liquida de reprodu-
¢éo (Ro), em relacdo ao tratamento, quando aplicado nas concentragdes iguais ou
maiores que 1,5 g/L (tabela 1), demonstrando que a aplicacéo de oxido de silicio reduz
0 crescimento populacional. Os parametros rm, A € Ro comportaram de maneira seme-
lhante, com a testemunha (0,0 g/L de Si) apresentando maiores médias significativas.
Para o parametro, duracdo média de cada geracao (T), a testemunha apresentou a
menor média em relacdo a T1 (1,0 g/L) e T4 (2,5 g/L), porém a significancia ndo se
manteve para os tratamentos T2 e T3, esses dois tratamentos apresentaram valores
intermediérios entre a maior concentracéo e a testemunha. A maior concentragao (T4)
apresentou maior tempo médio para uma geracao (tabela 1) demonstrando néo haver
uma resposta linear entra as concentracdes de silicio para o parametro (T). Tais re-
sultados néo se pode interpretar apenas com analise de bootstrap pareada e por se
tratar de tratamentos quantitativos, dependentes entre si com doses crescentes, rea-
lizou-se andlise de regressdo para identificar a qual modelo de curva os dados se

ajustam (figura 3).
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Tabela 1 Parametros de crescimento populacional de L. pseudobrassicae Davis,
1914, em B. oleracea L. var acephala sob tratamento com diferentes concentracdes
de Si aplicado via foliar (Média + EP) 25+1°C, 70+£10% U.R e 12h de fotofase.

SiO» Im A Ro T
(g/L)

0 0,40+£0,012 a 1,49 +0,018 a 89,5+10,20a 11,1 +£0,202b
1,0 0,38+0,013ab 1,46+0,020ab 90,0+ 6,82a 11,7+0,239a
1,5 0,35+0,016 b 143+0,024 b 64, 7+1157 b 11,6+0,282ab
2,0 035+0,015 b 142+0,021 b 73,1+ 6,38 b 11,4+0,309ab
2,5 0,35+0,010 b 1,42+0,014 b 72,12+588 b 11,9+0,367a

As médias seguidas pela mesma letra, dentro da coluna, néo diferem estatisticamente pelo bootstrap pareado a
5% de probabilidade (P<0,05).

De forma geral, reducdes que acorreram nos parametros populacionais, apesar
da significancia estatistica, sdo muito baixas, indicando que o emprego do SiO2 como
Unica forma de controle nédo é eficiente, no entanto pode ser utilizado dentro de um
programa de manejo da populacéo de afideos.

O aumento da concentracdo de SiO: aplicado em folhas de couve provocou uma
reducdo da taxa de crescimento populacional (rm) e da razao finita de aumento popu-
lacional (A) de L. pseudobrassicae e ambos se ajustaram ao modelo de regressao
linear com significancia estatistica (figura 3, a e b). Gomes et al., (2005) obtiveram
uma menor rm do pulgéo das gramineas, Schizaphis graminum (Rondani) (Hemiptera:
Aphididae) em plantas de trigo tratadas com silicato de célcio e atribuiram a uma maior
atividade de peroxidade (POX) e polifenoloxidase (PPO). Possivelmente a reducgéo
nos padrdes populacionais aqui encontrados se deve a atividades enzimaticas anti-
nutricionais da planta ou fitoalexinas, induzidas pelo silicio e ndo por barreiras fisicas
uma vez que o teor de silicio e de lignina encontrados nao apresentaram diferencas
estatisticas entre os tratamentos independentemente da concentracdo aplicada ou da
forma de aplicacéo, foliar ou no solo (tabela 2).

O parametro e a taxa liquida de reproducéo (Ro) e o tempo de duragédo média de

uma geracao (T) ndo se ajustaram a nenhum modelo de regressao.



Tabela 2 Teores de silicio e lignina em folhas de B. oleracea L var acephala sob

tratamentos com diferentes concentragcdes de Si e duas formas de aplicacéo

SiO;
(g/L)

Silicio (%)

Lignina (%)

Foliar

Solo

Foliar

Solo

0
1,0
15
2,0
2,5

0,868 + 0,064 a
0,862 + 0,068 a
0,872 £ 0,064 a
0,802 + 0,060 a
0,792 £ 0,053 a

0,868 £ 0,064 a
0,774 £ 0,089 a
0,846 £ 0,067 a
0,876 £ 0,062 a
0,714 £ 0,068 a

1,467 +0,316 a
1,838 +0,329 a
1,794 + 0,326 a
1,280 + 0,407 a
1,566 + 0,159 a

1,467 + 0,316 a
1,838 £0,326 a
1,878 £ 0,268 a
1,280 + 0,407 a
1,549 +0,340 a

As médias seguidas pela mesma letra, dentro da coluna, ndo diferem estatisticamente pelo teste t a 5% de probabilidade

(P<0,05).
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Figura 3. Equacéao de regressao dos parametros de crescimento
populacional de L. pseudobrassicae em funcdo das concentra-
cOes das doses de Si aplicadas via foliar.
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As curvas de sobrevivéncia sdo parametros importantes de comparacdes esta-
tisticas das variaveis biologicas. A aplicagéo de SiO: via foliar afetou a taxa de sobre-
vivéncia de L. pseudobrassicae aumentando o tempo de vida do afideo. Na testemu-
nha a taxa de sobrevivéncia (Ix) permaneceu em 100% até o 22° dia, quando comec¢ou
a decair terminando ciclo no 32° dia e a fertilidade especifica (mx) atingiu seu apice no
7° dia e se manteve até 14° dia quando comecou a decair zerando no 27° dia e man-
tendo-se assim até o 32° dia, tendo 6 dias de duracdo o periodo pds-reprodutivo (fi-
gura 4 a), sendo a curva de sobrevivéncia, com longevidade média de 28,11 dias,
estatisticamente inferior aos demais tratamentos (Figura 4, b, c, d, e).

Basagli et al. (2003) estudando o efeito da aplicacéo de silicato de sodio na re-
sisténcia de plantas de trigo ao pulgdo-verde Schizaphis graminu, obteve reducao da
fertilidade e da longevidade dos afideos nas plantas tratadas com silicio. Portela et al.
(2019), utilizando acido silicico para controle de Aphis craccivora em Phaseolus luna-
tus, também obtiveram reducédo na fertilidade do afideo, porém sem alteracdo na lon-
gevidade. Ja aplicacao de silicio via foliar na forma de silicato de calcio diminuiu a
populacdo de mosca branca (Bemisia tabaci), que é outro hemiptera que se alimenta
no floema das plantas como os afideos, em pepino reduzindo a oviposi¢cao e aumen-
tando duracéo do ciclo biolégico (CORREA et al., 2005).

Em relacdo ao efeito do silicio na longevidade, os dados da presente pesquisa
contrastam com Basagli et al. (2003), mas corrobora com Correa et al. (2005) e portela
et al. (2019), no entanto, por se tratar de hemipteros e hospedeiros de espécies dife-
rentes, e diferentes fontes de silicio, os efeitos também podem ser diferentes. A prin-
cipio pode parecer vantajoso o aumento do ciclo biolégico de uma praga permane-
cendo mais tempo no ambiente e, portanto, tendo mais chance de reproducdo, mas
essa vantagem desaparece se a fertilidade total diminuir, 0 que aconteceu na presente

pesquisa.
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Figura 4 Taxa de sobrevivéncia (Ix) e fecundidade especifica (mx) de L. pseudobras-

sicae em folhas de couve folha (B. oleracea) tratadas com diferentes concentragcdes de
Si aplicado via foliar (a. 0,0; b. 1,0; c. 1,5; d. 2,0 e. 2,5 g/L). As figuras seguidas por
letras mailsculas diferentes, diferem estatisticamente entre si pelo teste log-rank
(P<0,05) para a curva (Ix).
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N&o houve diferenca estatistica entre nenhum dos tratamentos para os testes de
nao-preferéncia (antixenose) (Figura 5). Os resultados sédo discordantes em relacao
aos apresentados Basagli et al., 2003, quando aplicou silicato de sodio em plantas de
trigo infestadas com pulgdo-verde e obtiveram preferéncia do afideo por plantas ndo
tratadas. Gomes et al. (2005) e Costa, Moraes e Antunes (2007) também obtiveram
resisténcia por antixenose em plantas de trigo tratadas com silicato de célcio e &cido
silicico, respectivamente, aplicados via foliar, ao afideo S. graminum. Plantas de pinus
também tratadas com &cido silicico tiveram uma nao-preferéncia pelo pulgao-gigante-
do-pinus (Cinara atlantica) (CAMARGO et al., 2008). O trigo (S. graminum) € uma
graminea e como tal € uma acumuladora de silicio, o pinus também responde a apli-
cacao de Si aumentando a concentracao nas folhas (CAMARGO et al., 2008). Em
plantas acumuladoras o silicio promove uma melhoria na atividade fotossintética e na
dureza de folhas e colmos (MENDONCA et al., 2013). A couve folha demonstrou ser
uma planta ndo acumuladora, uma vez que os teores de silicio na testemunha néo

diferiram dos tratamentos (Tabela 2) o que explica os resultados obtidos.

T3-204l

T2-1,54/
5 ez 11-1,09/1
7=013;P=0,71 H B —= Testemunha

77=213;P=0,14 +— —

7°=053;P=0,46 +—

Concentragdes de Agrissil via foliar
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Numero médio de adultos de L. pseudobrassicae nos tratamentos
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Figura 5 Preferéncia de adultos de L. pseudobrassicae Davis, 1914, (n=30) por
folhas B. oleracea L. var. acephala tratadas com diferentes concentracdes de Si
aplicado via foliar apds 48 horas. Significancia através do teste de x? (P<0,05).
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3.2 Parametros de crescimento populacional de L. pseudobrassicae Davis,
1914, alimentando-se de B. L. var. acephala sob tratamento com é6xido de

silicio aplicado no solo em diferentes concentracdes.

Quando aplicado no solo o SiO2 ndo alterou nenhum dos parametros populacio-
nais (Tabela 3), apesar de ter havido diferenca significativa entre os tratamentos T2 e
T3, todos os parametros se comportaram de maneira divergente com o aumento das
concentragcbes e ndo se ajustaram a nenhum modelo de regressdo. também né&o
houve diferenca estatistica para as curvas de sobrevivéncia. O silicio, quando aplicado
no solo, nao foi translocado para as folhas (tabela 2), ndo apresentando efeitos na
populacéo de L. pseudobrassicae. O couve-folha demonstrou ser uma planta néo acu-
muladora (plantas com te6res de Si de 1% a 5%) apresentando teor médio de Si em
suas folhas de 0,837% (Tabela 2). Algumas plantas, como o tomateiro, retém a maior
parte do Si nas raizes translocando muito pouco para as folhas, sdo consideradas
plantas ndo acumuladoras de Si, outras como o arroz, trigo e outras monocotiledéneas
séo consideradas acumuladoras e absorvem o silicio livremente pelo fluxo de massa,
um terceiro tipo intermediario como a soja e 0 pepino conseguem translocar o Si das
raizes para o topo através de absorcédo ativa passiva e mesmo nao sendo considera-
das plantas acumuladoras de silicio e se posicionam entre as plantas acumuladoras
e as nao-acumuladoras de Si (MIYAKE; TAKAHASHI, 1985, LANA et al., 2003.

Tabela 3 Parametros de crescimento populacional de L. pseudobrassicae em Bras-
sica oleracea sob tratamento com diferentes concentragdes de oxido de silicio apli-
cado no solo (Média £ EP). 25+ 1°C, 70+10% U.R e 12h de fotofase

Agrisil I'm N Ro T
(g/Litro)

0 0,40+0,012ab 1,49+0,018ab 89,5+10,20ab 11,1+0,202 ab
1,0 0,40+0,016ab 150+0,024ab 95,1+ 3,68ab 11,1+0,432ab
15 0,37+0,015 b 145+0,022 b 782+ 515 b 11,6+0,401la
2,0 0,41 +0,016 a 1,52 +0,024 a 82,8+12,09ab 105+0,323 b
2,5 0,39+0,012ab 1,48+0,019ab 98,8+ 3,80a 11,540,325 ab

As médias seguidas pela mesma letra, dentro da coluna, ndo diferem significativamente entre si pelo teste bootstrap

pareado a 5% de probabilidade (P<0,05).
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Quando aplicado no solo, o oxido de silicio ndo promoveu resisténcia do tipo
antixenose nao havendo preferéncia do afideo por plantas néo tratadas (Figura 6). O
resultado € semelhante quando o silicio foi aplicado via foliar, demonstrando que os
efeitos do silicio na reducao populacional do afideo se deve provavelmente a efeitos
fisioldgicos internos a planta com a producédo de enzimas de defesa conforme Gomes
et al. (2005), uma vez que os teores médios de silicio nas folhas ndo se modificaram
com forma de aplicagdo nem com o aumento da concentracéo de silicio aplicado nas

plantas (Tabela 2).

Z-‘: 213 P=0,14 — - . T4-25 g/l
T3-204gl

T2-1,59/
) =z T1-1,09/
77=213:P=014 +— \—1 —=3 Testemunha
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77°=0,53; P=0,46 +——
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Figura 6 Preferéncia de adultos de L. pseudobrassicae (n=30) por folhas de B. olera-
cea tratadas com diferentes concentracdes de Si aplicado via solo apds 48 horas. Sig-

nificancia através do teste de x? (P<0,05).

A aplicagéo de oxido de silicio via foliar influenciou a taxa instantanea de cresci-
mento (r)). As plantas sem aplicacdo de silicio (testemunha) apresentaram maior taxa
de crescimento do afideo, sendo estatisticamente superior a todas as concentracdes
aplicadas (tabela 4), confirmando os resultados dos parametros populacionais em la-
boratoério, quando a aplicacdo de Si foliar reduziu a taxa intrinseca de crescimento
populacional (rm) (Tabela 1). Quando aplicado no solo, o oxido de silicio ndo alterou a
taxa de crescimento instantaneo do afideo demonstrando novamente que o silicio,
para ter efeito sobre a populacéo do inseto, precisa ser absolvido e translocado para

a parte aérea pela planta.
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Tabela 4 Taxa instantanea de crescimento (ri) de L. pseudobrassicae em B. oleracea
sob tratamentos com diferentes concentragdes de Si e duas formas de aplicagao.

Concentragao Via Via
(g/Litro) Foliar Solo

0 0,549 £ 0,034 a 0,549 £ 0,034 a

1,0 0,402 £ 0,058 b 0,572 +£0,021 a

1,5 0,358 + 0,066 b 0,520 £ 0,016 a

2,0 0,393 £ 0,081 b 0,508 £ 0,085 a

2,5 0,390 £ 0,009 b 0,540 £ 0,013 a

As médias seguidas de mesma letra dentro da coluna néo diferem entre si pelo teste t a 5%(P<0,05)
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4 CONCLUSAO

O Oxido de silicio (SiO2) aplicado via foliar em B. oleracea var. acephala, reduziu
a taxa intrinseca de crescimento populacional (rm), a razao finita de aumento popula-
cional (A), a taxa liquida de reproducéo (Ro) e a taxa instantanea de crescimento (ri)
de L. pseudobrassicae, quando aplicado em concentracdes = 1,5 g/L nas condi¢des
estudadas, podendo ser utilizado num programa de manejo do inseto.

Oxido de silicio, quando aplicado via solo em Brassica oleracea var. acephala,
nao produziu nenhum efeito nos parametros populacionais de Lipaphis pseudobrassi-

cae.
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