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RESUMO

Este trabalho objetivou avaliar o efeito da aplicagdo de silicio na indugdo de resisténcia de Pinus taeda L. ao
pulgdo-gigante-do-pinus Cinara atlantica (Wilson). Foram realizados testes com chance de escolha em plantas com e
sem aplicacdo de silicio, onde foi avaliada a preferéncia e a capacidade reprodutiva dos afideos. Os testes foram realizados
em laboratério (T: 20°C; UR: 70%; fotofase: 12 horas), em delineamento experimental inteiramente casualizado, com
trés tratamentos e dez repeticdes. Os tratamentos foram: T1 - (sem aplicagdo de silicio); T2 - uma dose de 0,01g de
silicio e T3 - quatro doses de 0,01g de silicio, com intervalos de cinco dias entre as aplicagdes. As aplicagdes das doses
foram via solo. Vinte dias ap6s a aplicacdo, realizaram-se os testes de preferéncia e de capacidade reprodutiva com
chance de escolha, utilizando-se como arena placas de Petri com ramos de pinus e gaiolas de PVC com mudas de pinus
em tubetes. Em cada arena foram liberados 20 pulgdes adultos. As avaliacdes em placas de Petri foram realizadas aos
40 e 90 minutos e as 4, 12, 18, 24, 36, 48 e 72 horas apds a liberacao dos insetos; em gaiolas as avaliagdes foram
realizadas no primeiro, segundo, terceiro, quarto e sétimo dia, estendendo-se este periodo por mais trés semanas. A
aplicagdo de silicio influenciou negativamente a preferéncia e a capacidade reprodutiva de C. atlantica.

Palavras-chave: Cinara atlantica, pinus, silicio, ndo-preferéncia, manejo integrado de pragas.

ABSTRACT

INDUCED RESISTANCE EFFECT TO THE GIANT CONIFER APHID (HEMIPTERA:APHIDIDAE)
IN SILICON FERTILIZED PLANTS OF PINUS TAEDA

This research aimed to study the effect of silicon as a resistance inducer in P. taeda L. to C. atlantica (Wilson).
Preference and reproductive rate tests were performed in plants of P. taeda with and without silicon application. The
experiment was carried out in controlled environmental chamber (T: 20°C; UR: 70%; fotofase: 12h), in a completely
random design, and consisted of three treatments and ten replications. The treatments were: T1- substratum standard
(without silicon application), T2 - substratum standard + one dose of 0,01g de silicon, T3 - substratum standard +
four doses of 0,01g de silicon, with intervals of five days between the applications. Twenty days after the application,
a free choice preference test was performed in two different arenas: Petri dishes with pine branches and PVC cages
with pine seedlings. Twenty adult aphids were released in each arena. Petri dishes were observed at 40 and 90
minutes, then 4, 12, 18, 24, 36 and 72 hours after release. Pine seedlings in PVC cages were examined in the first,
second, third, fourth and seventh days, followed by a weekly record on the next three weeks. Silicon application
showed a negative response to preference and reproductive capacity in adults of C. atlantica.
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1. INTRODUCAO

O pulgdo-gigante-do-pinus Cinara atlantica
(Wilson) (Hemiptera:Aphididae) esta distribuido nos
Estados das regides Sul e Sudeste do Brasil
provocando danos devido a succdo de seiva de ramos
e caules de Pinus spp. (PENTEADO et al. 2000). Assim,
torna-se necessario gerar alternativas de controle desta
praga, entre as quais se destaca o manejo da adubagdo
em viveiros, uma vez que a qualidade da planta
hospedeira é a chave para a fecundidade dos insetos
e os diferentes niveis de nutricdo podem afetar a
intensidade dos danos, o potencial e as estratégias de
reprodugdo (CAMARGO e MORAES, 2006).

A resposta de insetos herbivoros para
mudangas na qualidade da planta hospedeira varia
dentre e entre as guildas de alimentagdo. A qualidade
da planta hospedeira pode afetar estratégias
reprodutivas como o tamanho do ovo, escolha da
planta hospedeira para oviposigdo, entre outras
estratégias. A medicao da fecundidade provavelmente
seja o melhor indicador dos efeitos da qualidade da
planta hospedeira sobre a reprodugéo de herbivoros
(AwMAck e LEATHER, 2002).

O silicio vem demonstrando importante papel
na nutri¢do e protecdo de algumas espécies vegetais.
A falta do nutriente pode, portanto, resultar em
diminuicdo da capacidade biolégica da planta a
resistir as condi¢oes adversas do meio ambiente (RAFI
etal. 1997). Apesar das informagdes disponiveis sobre
a utilizagdo do silicio em diversas plantas e culturas,
poucos esforgos tém sido dedicados a espécies
arboéreas, como o eucalipto e pinus, que sdo espécies
amplamente utilizadas nos reflorestamentos pelo
Brasil (CarvaLHO et al. 2003). JonEs e HANDRECK (1967)
verificaram que este micronutriente pode ser
absorvido por grande ntimero de espécies de plantas
sob condig¢des de solo varidaveis. De acordo com
WERNER e RoTH(1983), espécies do género Pinus sdo
capazes de absorver largas quantidades de silicio.

A resisténcia de plantas com nivel adequado
de silicio em seus tecidos e sua relagdo com o ataque
de insetos esta sendo alvo de estudo por um ntimero
cada vez maior de pesquisadores no Brasil. Dentre
esses estudos, podem se citar pesquisas com o pulgao-
verde em trigo e sorgo, lagarta-do-cartucho em milho,
broca-do-colmo em cevada, broca da cana-de-agtcar
em cana, lagarta-do-colmo em arroz, entre outros (LiMa
FiLHo, 2005).

Acredita-se que o silicio possa diminuir a
incidéncia de doengas, o ataque de insetos além de
maior protegdo contra herbivoros, incluindo os insetos
fitéfagos. Esse processo ocorre devido a acumulagdo
de silicio abaixo da cuticula das folhas, que oferece
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resisténcia mecanica contra estes organismos
(KORNDORFER, 1999).

CarvALHO et al. (1999), avaliando o efeito do
silicio como indutor de resisténcia de plantas de sorgo
ao pulgdo-verde Schizaphis graminum (Rondani)
(Hemiptera: Aphididae), em testes de preferéncia com
e sem chance de escolha, verificaram reducdo na
alimentacdo e na reproducdo do pulgdo-verde.
Segundo GoussaIN et al. (2005), alteragdes quimicas e
a inducdo de resisténcia provavelmente estejam
envolvidas na reducdo de desempenho de S. graminum,
sem, entretanto, alterar seu periodo de alimentacao.
Morats et al. (2004) estudaram a interagdo tritréfica
trigo, S. graminum, inimigos naturais e verificaram que
a aplicacdo de silicio aumentou o grau de resisténcia
das plantas de trigo, diminuindo a preferéncia do
pulgdo-verde em relagdo a testemunha.

Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar a
preferéncia e a capacidade reprodutiva do pulgao-
gigante-do-pinus C. atlantica em plantas de P. taeda
com e sem aplicacdo de silicio.

2. MATERIAL E METODOS

Dois bioensaios foram desenvolvidos em sala
climatizada com temperatura de 20 °C, umidade
relativa de 70% e fotofase de 12 horas, no periodo de
junho a agosto de 2006.

As mudas de P. taeda foram obtidas em viveiro
comercial, com aproximadamente quatro meses de
idade, contendo 22-3-8 g kg de NPK em seu substrato.
Foram testadas duas doses de silicio, utilizando-se
como fonte o acido silicico a 1%, sendo os seguintes
tratamentos: T1 - substrato padrao (sem aplicagdo de
silicio, somente 6 mL de dgua destilada); T2 - substrato
padrdo + uma dose de 0,01 gramas de silicio por tubete
(0,01 gramas diluidas em 6 mL de agua destilada) e
T3 - substrato padrdo + quatro doses de 0,01 gramas
de silicio por tubete (quatro aplicagdes de 0,01 gramas
diluidas em 6mL de dgua destilada), com intervalo de
cinco dias entre as aplicagdes. As doses foram
parceladas e a solugdo aplicada via solo, ao redor das
mudas em tubetes com capacidade de 21 gramas de
substrato, para evitar fitotoxicidade nas mudas. As
irrigacoes foram realizadas a cada dois dias, com 10
mL de 4dgua destilada. Apds vinte dias da aplicagdo
de silicio, realizaram-se os testes de preferéncia e de
capacidade reprodutiva com chance de escolha.

Preferéncia de C. atlantica em testes com chance de
escolha em ramos de plantas de P. taeda, com e sem
aplicacao de silicio
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Utilizaram-se como arena dez placas de Petri
de 15 cm de diametro, forradas com papel filtro
umedecido com 4dgua destilada, onde se distribuiram
ramos de P. taeda com 2,5 cm de didmetro,
equidistantes entre si, correspondentes aos
tratamentos 1, 2 e 3. Em seguida, as placas foram
cobertas com filme de PVC, com vérias perfuracoes
para entrada de ar. Simultaneamente as preparacoes
das placas, selecionaram-se vinte adultos de C.
atlantica (entre o 4°. e 5°. dia reprodutivo), para
liberagdo no centro de cada placa. O delineamento
experimental foi inteiramente casualizado, com trés
tratamentos e dez repeticoes.

As avalia¢Oes foram realizadas aos 40 e 90
minutos e as 4, 12, 18, 24, 36, 48 e 72 horas ap0s a
liberagdo dos insetos, anotando-se o nuimero de
pulgdes que havia em cada ramo de pinus.

Preferéncia e capacidade reprodutiva de C. atlantica,
em testes com chance de escolha, em plantas de P.
taeda, com e sem aplicacgao de silicio

Mudas de P. taeda em tubetes foram colocadas
em gaiolas de PVC com 30 cm de didmetro e 37 cm de
altura, as quais foram utilizadas como arenas e onde
os trés tratamentos foram dispostos aleatoriamente.
Para a confec¢do da arena, foi montada uma base em
espuma revestida com papel kraft, onde os tubetes
(tratamentos) foram inseridos. Vinte individuos
adultos entre o 4.° e 5.° dia reprodutivo foram
liberados no centro da arena (base de espuma
revestida).

As avaliagdes foram realizadas no primeiro,
segundo, terceiro, quarto e sétimo dia, estendendo-se
este periodo por mais trés semanas, totalizando um
més de avaliagcdo. Foram observadas quais plantas
eram escolhidas para alimentagdo e produgdo de
ninfas de C. atlantica, sendo estas quantificadas e
retiradas com o auxilio de um pincel.

Teor de silicio em plantas de P. taeda, com e sem
aplicacdo do nutriente

Para os dois testes, avaliou-se o teor de silicio
nas plantas antes da aplicacdo (0 dia) e aos 15, 45 e
90 dias apds a ultima aplicacdo do silicio. A anélise
foi realizada em espectrofotdmetro UV- visivel, sendo
as quantidades de silicio (Si) transformadas em
porcentagem, de acordo com expressao: % Si = leitura
x 0,045.

Os dados de preferéncia e da capacidade
reprodutiva dos bioensaios e de teores de silicio foram
submetidos a andlise de varidncia (ANOVA) e as
médias comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de

probabilidade.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Preferéncia de C. atlantica em testes com chance de
escolha em ramos de plantas de P. taeda, com e
sem aplicacdo de silicio

Foram detectadas diferencas no numero de
adultos de C. atlantica entre os tratamentos em todas
as avaliacOes realizadas até as 36 horas (Tabela 1).

Nas avalia¢des aos 90 minutos e 4 horas,
quando a maioria dos pulgdes comecou a se situar sobre
algum ramo, o tratamento 3 (0,04 gramas de silicio)
diferiu dos demais, sendo assim, pouco preferido pelos
afideos. Ja as 12, 18, 24 e 36 horas apés o inicio do ensaio,
os dois tratamentos com aplicacdo de silicio passaram
a diferir da testemunha, que estava com maior ntimero
de afideos situados sobre seus ramos.

Apbs as 36 horas, houve um decréscimo no
numero de afideos em todos os tratamentos, ndo sendo
observado, na ultima avaliagdo, nenhum individuo
nos ramos de pinus. Este fato possivelmente se deve
a dessecagdo dos ramos, que perderam a turgescéncia
e secaram. De acordo com Lorez (1998), 36 horas da
exposicao de discos de folhas de meldo é um tempo
adequado para se avaliar mecanismos de resisténcia
do tipo nado-preferéncia para alimentacdo a pulgoes.
Contudo, CARVALHO et al. (1999) observaram diferencas
para S. graminum em trigo tratado com silicio apds 63
horas, muito préximo das 72 horas recomendadas por
Cruz et al. (1998).

No presente estudo, a maior diferenca foi
observada as 18 horas, de modo semelhante ao obtido
por LoPEz (1998), também verificando que as maiores
diferencas entre plantas (folhas) suscetiveis e
resistentes de meldao a Aphis gossypii (Glover)
(Hemiptera: Aphididae) foram as 18 horas.

Preferéncia e capacidade reprodutiva de C. atlantica,
em testes com chance de escolha em plantas de P.
taeda, com e sem aplicacgao de silicio

N

Diferencas entre os tratamentos quanto a
preferéncia foram significativas nas avaliagdes, com
exce¢ao da leitura realizada no 21.° dia (Tabela 2). Nas
demais avaliagdes, as plantas referentes ao tratamento
com maior aplicacdo de silicio demonstraram ndo ser
preferidas por individuos de C. atlantica, diferindo da
testemunha.

Com relagdo a capacidade reprodutiva de C.
atlantica, somente nas avalia¢des realizadas ap6s 0 4.°
dia obtiveram-se valores significativos entre os
tratamentos, sendo estes inferiores para plantas que
receberam aplicacdo de silicio, ou seja, ndo foram
escolhidos para a deposigdo da prole (Tabela 3).
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Tabela 1. Numero médio ( erro-padrdo) de adultos de Cinara atlantica em ramos destacados de plantas de Pinus taeda
com e sem aplicacdo de silicio, em diferentes periodos ap6s sua liberagdo. T=20 °C; UR= 70%; fotofase= 12 horas

Adultos de C. atlantica/ramo de P. taeda

Avaliacao

T1 - Testemunha T2 -0,01g/Si

T3 - 0,04g/Si

40 minutos
90 minutos

o

3,20 £ 0,93a
3,50 + 0,65a

n

1,70 £ 0,51b
2,50 £ 0,79a

1,20 £ 0,71b
1,30 £ 0,66Db

4 horas 3,50 + 0,68a 2,30 £ 0,81a 0,70 £ 0,42b
12 horas 3,60 + 0,56a 1,40 + 0,42b 0,40 + 0,30b
18 horas 3,60 + 0,56a 1,10 + 0,60b 0,10 + 0,09b
24 horas 1,10 £ 0,40a 0,50 + 0,22b 0,40 £ 0,21b
36 horas 1,20 £ 0,32a 0,30 + 0,09b 0,30 + 0,21b
48 horas 0,30 £ 0,21a 0,10 £ 0,09a 0,20 £ 0,13a
72 horas 0 0 0
Média 2,0 1,2 0,5

Médias seguidas de letras diferentes, nas linhas, diferem significativamente pelo teste Tukey (p=0,05).

Tabela 2. Ntumero médio (+ erro padrdo) de adultos de Cinara atlantica em plantas de Pinus taeda com e sem aplicacdo
de silicio, em diferentes periodos de avaliagdo apds sua liberacdo. T: 20 °C; UR: 70%; fotofase: 12 horas

Adultos de C. atlantica/ muda de P. taeda

Avaliacao

T1 - Testemunha T2 -0,01g/Si T3 - 0,04g/Si
n.°

1.° dia 2,00 £ 1,13a 0,90 £ 0,60b 1,10 £ 0,50b
2.° dia 1,60 £ 0,73a 1,00 £+ 0,63ab 1,10 £ 0,58b
3.° dia 1,30 £ 0,68a 1,30 £ 0,78a 0,60 £ 0,26b
4.° dia 2,00 £ 0,63a 1,50 £ 0,98ab 1,10 £ 0,50b
7.° dia 1,90 £ 0,68a 1,00 £ 0,39ab 0,80 £ 0,41b
14.° dia 1,60 £ 0,57a 1,50+ 1,17a 0,20 £ 0,13b
21.° dia 0,70 £ 0,39a 0,30 £ 0,29a 0,30 £ 0,15a
28.° dia 1,10 £ 0,34a 0,10 £ 0,09b 0,10 £ 0,09b
Média 1,5 0,9 0,6

Meédias seguidas de letras diferentes, nas linhas, diferem significativamente pelo teste Tukey (p=0,05).

Tabela 3. Numero médio (+ erro padrdo) de ninfas/fémea de Cinara atlantica em plantas de Pinus taeda com e sem
aplicagao de silicio, em diferentes periodos de avaliagdao apds sua liberagao. T: 20 °C; UR: 70%; fotofase: 12 horas

Ninfas produzidas por C. atlantica

Avaliacao

T1 - Testemunha T2 -0,01g/Si T3 - 0,04g/Si
1.° dia 0,60 £ 0,39a 0,0a 0,20 £ 0,19a
2.° dia Oa 0,20 £ 0,19a 0,0a
3.° dia Oa 0,20 £ 0,19a 0,90 + 0,43a
4.° dia 0,40 £+ 0,30a Oa 0,10 £ 0,09a
7.° dia 3,40 £ 1,51a 0,50 + 0,50b 0,0b
14.° dia 6,20 £ 2,27a 3,50 + 2,86b 2,20 £ 0,92b
21.° dia 2,00+£1,12a 0,10 £ 0,09b 0,0b
28.° dia 8,30 £ 2,57a 1,30 £ 0,69b 0,30 +£ 0,29b
Média 20,9 5,8 3,7

Médias seguidas de letras diferentes, nas linhas, diferem significativamente pelo teste Tukey (p=0,05).
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Na tltima avaliacdo (28.° dia), os tratamentos
com aplicagdo de silicio demonstraram causar algum
efeito sobre a capacidade reprodutiva dos afideos que
produziram em média 1,30 e 0,30 ninfas,
respectivamente, nos tratamentos 2 e 3, enquanto
afideos criados em plantas sem aplicacdo de silicio
produziram em média 8,30 ninfas.

Com base na média total obtida nos
tratamentos, fica evidente o efeito do nutriente sobre a
capacidade reprodutiva do afideo, onde plantas que
ndo receberam aplicagdo de silicio foram mais
preferidas para alimentagdo e deposicdo da prole,
quando comparadas a plantas que receberam aplicagao.

CarvALHO et al. (1999) e MoRrAEs e CARVALHO
(2002) obtiveram efeitos semelhantes em estudos com
adultos de S. graminum, cuja taxa reprodutiva variou em
fungdo da aplicacdo de silicio e dos gendtipos de sorgo,
sendo praticamente o dobro nas folhas de plantas que
ndo receberam aplicagdo de silicio. BasacLi et al. (2003)
também obtiveram diferencas significativas na producao
total de ninfas de S. graminum em plantas de trigo, sendo
os valores praticamente o dobro em plantas sem aplicagao
de silicio.

Verificou-se que o nimero médio de adultos em
ramos destacados foi menor em relagdo aos valores
obtidos para mudas em tubetes (Tabela 2). Tal diferenca
pode ser explicada pela dessecagdo dos ramos que pode
ter interferido nos resultados, visto que nas mudas em
tubetes demoram mais para ocorrer tal dessecamento
e acabam por permanecer mais adequadas aos insetos.

Os resultados sugerem que o silicio
acumulado nas plantas de pinus afetou tanto a
preferéncia como a capacidade reprodutiva de
C. atlantica. Provavelmente, tal fato decorreu da
barreira mecadnica formada na parede das
células e/ou a presenca de toxinas na seiva
induzidas por este elemento, o que caracteriza
a nado-preferéncia por determinadas plantas
(HaniscH, 1980). Estas acabam sendo menos
utilizadas pelo inseto para alimentacdo e
oviposi¢do, quando comparadas as demais
mantidas sob iguais condi¢des. Contudo, outros
estudos sdo necessdrios para melhor avaliacao
desta técnica alternativa no manejo de pulgodes
em viveiros de pinus.

Teor de silicio em plantas de P. taeda, com e sem
aplicacdo do nutriente

Comparando as andlises de silicio realizadas
aos 15 dias antes da aplicagdo, com aquelas realizadas
aos 45 e 90 dias ap6s a ultima aplicacdo de silicio,
observou-se aumento significativo no teor de silicio
em plantas de P. taeda (Tabela 4). Esse aumento foi
trés vezes maior em plantas que receberam doses
maiores de silicio em relagdo a testemunha, aos 15 e
45 dias da sua aplicacdo. Resultados semelhantes
foram constatados por vérios autores em diferentes
culturas (Oxupa e TakaHAsHI, 1964; BENNETT, 1982;
HoDpsON e SANGSTER, 1998; CarvALHO et al. 1999;
GoussalN et al. 2002).

Tabela 4. Teor médio de silicio (%) g kg™ de acicula de plantas de Pinus taeda com e sem aplicacao de silicio

Dias ap6s aplicacdo de silicio

Tratamentos Sem silicio Média
15 45 20
%
T1 - Testemunha 0,3a 0,43a 0,62a 0,25a 0,40a
T2 -0,01 g/Si 0,3a 0,97b 0,81ab 0,57b 0,66a
T3 - 0,04 g/Si 0,3a 1,35b 0,94b 0,64b 0,80b

Médias seguidas de letras diferentes, nas linhas, diferem significativamente pelo teste Tukey (p=0,05).

Os resultados demonstraram que a
aplicacdo de silicio influenciou a preferéncia e a
capacidade reprodutiva de C. atlantica,
constituindo-se uma das causas de resisténcia de
P. taeda ao pulgdo-gigante-do-pinus, uma vez que
houve preferéncia dos afideos a plantas sem
aplicagdo do silicio. Pode-se sugerir que ocorra em
razdo da formacdo de uma barreira mecéanica,
criada a partir da deposigdo de silicio e/ou por
alguma substancia produzida pelas plantas como
resposta a presenca deste mineral.

4. CONCLUSOES

1. Plantas de P. taeda sdo capazes de absorver
o silicio e sua aplicagdo induz resisténcia a plantas
de pinus ao pulgdo-gigante-do-pinus C. atlantica,
reduzindo a preferéncia e a capacidade reprodutiva
do adulto.

2. A melhor dose entre os tratamentos foi de
0,04g de silicio por tubete, em que C. atlantica
demonstrou nado-preferéncia e baixa produgdo de
ninfas.
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