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RESUMO

O tomateiro € sensivel ao atague da mosca-minadora, Liriomyza sativae. As injdrias
provocadas pela mosca-minadora comprometem a sanidade do vegetal, uma vez que,
tanto as puncturas para alimentacdo quanto as galerias confeccionadas pelas larvas
favorecem a entrada de patdgenos, além de reduzir a area fotossintética. O uso de
silicio na cultura do tomateiro pode ser um excelente aliado no manejo de L. sativae,
podendo reduzir e até dispensar o uso de inseticidas sintéticos que provocam
desequilibrios ambientais, entre os quais, morte de insetos benéficos, polinizadores,
predadores e parasitoides. Portanto objetivou-se analisar a biologia e o
comportamento de L. sativae em tomateiros submetidos a aplicacdo de silicio. Os
tratamentos foram com silicato de potassio e didxido de silicio, em duas formas de
aplicacao, foliar e drench. Aplicou-se nos tomateiros as fontes de silicio, 24 horas
apos, realizou-se 0s ensaios. No ensaio de biologia analisou-se a duracédo e
viabilidade das fases imaturas, a razado sexual, longevidade e a sobrevivéncia dos
adultos. JA no ensaio de livre escolha avaliou-se 0 comportamento alimentar e
reprodutivo das fémeas. No ensaio de tabela de vida e fertilidade, ovos e larvas de
duas geracdes de L. sativae foram desenvolvidos em tomateiros submetidos a
aplicacéo de silicio, e avaliou-se os a prole F1. Com os dados biolégicos confeccionou-
se as Tabelas de Vida de Fertilidade (TVF) e calculou-se os parametros de
crescimento populacional pela estimativa de Jacknife, com adultos da prole F1
analisou-se a sobrevivéncia e a fertilidade. A pulverizacdo de silicato de potassio e
diéxido de silicio confere protecdo aos tomateiros, afetando a sobrevivéncia da fase
imatura, o comportamento alimentar e de oviposicdo, além de comprometer a
fertilidade e a sobrevivéncia de fémeas F1. Em sintese, o silicio aplicado afeta

negativamente a biologia de L. sativae.

Palavras-chave: Mortalidade. Manejo de pragas. Mosca-minadora. Solanum

lycopersicum. Silicato de potassio. Dioxido de silicio.



ABSTRACT

Tomato is sensitive to attack the leafminer fly, Liriomyza sativae. The injuries caused
by the leafminer compromise the health of the plant, once both the punctures as for
feeding as galleries made by larvaes favoring the entry of pathogens and reduce the
photosynthetic area. The use inducers of resistance in tomato crop can be an excellent
ally in the management of L. sativae and may reduce or even dispense use of synthetic
insecticides that cause environmental imbalances, including, death of beneficial
insects, pollinators, predators and parasitoids. Therefore, become objectified analyze
biology and behavior for L. sativae in tomatoes subjected to silicon. Treatments
consisted of with potassium silicate and silicon dioxide in two forms of application,
drench and foliar. It was applied to tomato plants silicon sources, and after 24 hours,
was performed assays. In biology test was analyzed the duration and viability of the
immature stages, the sex ratio, longevity and survival of adults. In the assay of free
choice was evaluated the feeding and reproductive behavior of females. In life table
and fertility assay, eggs and larvae of two generation of L. sativae were developed in
tomato plants submitted to the application of silicon, and evaluated the F1 offspring.
With biological data were made the Fertility Life Tables (TVF) and calculated the
parameters of population growth by Jacknife estimation, with F1 offspring adults of we
analyzed the survival and fertility. Spraying potassium silicate and silicon dioxide
provides protection to tomato plants, affecting the survival of immature stage, feeding
behavior and oviposition in addition to impaired fertility and survival of F1 females. In

summary, silicon applied adversely affects in the L. sativae biology.

Keywords: Mortality. Inductors resistance. Pest management. leafminer. Solanum

lycopersicum. Potassium silicate. Silicon dioxide.



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 1 — Ciclo ovo-adulto de Liriomyza sativae em feijao-caupi Vigna unguiculata a
25+1°C, 50+ 10% de UR e fotofase de 14 horas (LIMA, T.C.C.; SILVA, A.C.; PARRA,

JURUP (2015). ..t 19
Figura 2 — Disposi¢ao das plantas de tomate em sala climatizada para realizagéo dos
BIISAUDS. i e ettt 32

Figura 3 — Arena usada para avaliacdo do comportamento de L. sativae sob livre
escolha em tomateiros submetidos a aplicacéo de silicio; SiO2/F: Agrisil® pulverizacao
1,18g L%, SiO2/S: Agrisil® Drench 1,18g L%, K2SiOs/F: Chelal Si® Pulverizacdo 20 ml
L1, K2SiOs/S: Chelal Si ® Drench 20 ml L%, Testemunha: Agua destilada; ............ 34

Figura 4 — Detalhe das gaiolas usadas para obtencéo de oviposicdo de Liriomyza
sativae em folhas de tOMALEIN0S. ........vuuueiiiee e 35

Figura 5 -—— Livre escolha para alimentacdo e oviposi¢do de Liriomyza sativae em
tomateiros submetidos a aplicacdo de silicio; A - Preferéncia alimentar, B Preferéncia
de oviposicao; Barras seguidas de mesma letra no mesmo grafico ndo diferem entre
si pelo teste de Tukey (P<0,05); SiO2/F: Agrisil® pulverizacdo 1,18g L, SiO2/S:
Agrisil® Drench 1,18g L, K2SiOs/F: Chelal Si® Pulverizagdo 20 ml L, K2SiO3/S:
Chelal Si® Drench 20 ml L, Testemunha: Agua destilada Temperatura média
minima e maxima (24,0 e 27,8 °C), Umidade relativa média minima e méaxima (35 e
AT AR TSRS 36

Figura 6 — Duracédo dos estagios de Liriomyza sativae desenvolvidas em tomateiros
submetidos a aplicacédo de silicio; Barras agrupadas seguidas de mesma letra nao
diferem pelo teste de Tukey (P<0,05); SiO2/F: Agrisil® pulverizacdo 1,18g L, SiO2/S:
Agrisil® Drench 1,18g L, K2SiOs/F: Chelal Si® Pulverizagdo 20 ml L, K2SiOa3/S:
Chelal Si® Drench 20 ml L%, Testemunha: Agua destilada; Temperatura (25,0 + 1,0
°C), umidade relativa (60 £ 10 %), e fotofase (12 horas)...........cccceevvveiiviiiiieeeeeeeeenns 37

Figura 7 — Viabilidade dos estagios de Liriomyza sativae desenvolvidas em
tomateiros submetidos a aplicacdo de silicio; Barras agrupadas seguidas de mesma
letra ndo diferem pelo teste de Tukey (P<0,05); SiO2/F: Agrisil® pulverizagédo 1,189 L
1, SiO2/S: Agrisil® Drench 1,18g L%, K2SiOs/F: Chelal Si® Pulverizagdo 20 ml L7,
K2SiOs/S: Chelal Si ® Drench 20 ml L1, Testemunha: Agua destilada; Temperatura
(25,0 £ 1,0 °C), umidade relativa (60 + 10 %), e fotofase (12 horas)............ccccvvvuen.. 38

Figura 8 — Probabilidade de sobrevivéncia de fémeas e machos desenvolvidos em
tomateiros submetidos a aplicacéo de silicio; SiO2/F: Agrisil® pulverizacdo 1,18g L,
SiO2/S: Agrisil® Drench 1,18g L%, K2SiOs/F: Chelal Si® Pulverizagdo 20 ml L7,
K2SiOs/S: Chelal Si ® Drench 20 ml L, Testemunha: Agua destilada; Temperatura
(25,0 £ 1,0 °C), umidade relativa (60 + 10 %), e fotofase (12 horas); *Curvas
significativamente diferentes: Fémeas Log-Rank (P=<0,001) Machos: Log-

= L] (R O 1 00 ) T 39
Figura 9 — Disposicéo das plantas de tomate em sala climatizada para realizagéo dos
L= 57> 10 3PS 49

Figura 10 — Detalhe das gaiolas usadas para obtencao de oviposi¢cao de L. sativae
em folhas de tomateiros submetidos a aplicagdo de Silicio. ............cooeeeeeeeiiiiinnnn. 51



Figura 11 — Diagrama de obtencdo de geracdes de L. sativae em tomateiros
submetidos & aplicagao de SiliCIO. .......ooiiuviiiiiiiiee e 51

Figura 12 — Gaiola de confinamento para avaliacdo da longevidade e a fecundidade
dos adultos. a: acesso de entrada dos insetos; b: papel absorvente. ....................... 53

Figura 13 — Oviposicao de L. sativae geragdo F1 desenvolvidas em tomateiros
submetidos a aplicacdo de silicio. Barras seguidas de mesma letra no mesmo grafico
nao diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05); SiO2/F: Agrisil® pulverizacao 1,189
L1, SiO2/S: Agrisil® Drench 1,18g L, K2SiOs/F: Chelal Si® Pulverizagdo 20 ml L1,
K2Si0O3/S: Chelal Si® Drench 20 ml L', Testemunha: Agua destilada; Temperatura
(25,0 £ 1,0 °C), umidade relativa (60 = 10 %), e fotofase (12 horas)...........ccccevvvvnnn. 55

Figura 14 — Probabilidade de sobrevivéncia de adultos de L. sativae prole F1
desenvolvidos em tomateiros submetidos a aplicagdo de silicio; *Curvas
significativamente diferentes Log-Rank fémeas = 21,847 DF = 4 P=<0,001).); SiO2/F:
Agrisil® pulverizacdo 1,18g L, SiO2/S: Agrisil® Drench 1,189 L, K2SiOs/F: Chelal
Si® Pulverizagdo 20 ml L1, K2SiOs/S: Chelal Si® Drench 20 ml L, Testemunha:
Agua destilada; Temperatura (25,0 + 1,0 °C), umidade relativa (60 + 10 %), e fotofase
(1022 T = 1) TSP 55


https://d.docs.live.net/cdcd6854eb1d3892/LIRIOMYZA/DISSERTAÇÃO/DISSERTAÇÃO%20%20_%20ADAMASTOR%20_%20VFINAL%20onedrive.docx#_Toc462408321
https://d.docs.live.net/cdcd6854eb1d3892/LIRIOMYZA/DISSERTAÇÃO/DISSERTAÇÃO%20%20_%20ADAMASTOR%20_%20VFINAL%20onedrive.docx#_Toc462408321

LISTA DE TABELAS

Tabela 1 — Fontes de Silicios adotadas. .........oeeveeeee e 32
Tabela 2 — Fontes de Silicio adotadas. ........o.uveneeeieee e 50

Tabela 3 — Tabela de Vida e Fertilidade de L. sativae prole F1 em tomateiros
submetidos a aplicacao de SIliCIO. .......uuuuiiii e 54



1

4

15

SUMARIO
CAPITULO Lttt sttt 16
1.1 INTRODUQAO GERAL ... 16
1.2 REVISAO DE LITERATURA .....oiieitecececteeeete et 17
N R @ I (0] 11 = < PP 17
1.2.2 A MOSCA-MINAUOIA coooieeeeeeeiiiiiiie e e e e e e e s 18
1.2.3 Ossilicio nO manejo de Pragas......cccoeveuvvuiiiiieeeeeeeeeiiie e 20
1.3 REFERENCIAS......coiiiiteee et ete ettt eae et eaeeaesaeeaeeae e 21
CAPITULO ittt sttt n s 27
2.1 INTRODUGAO ..ottt 29
2.2 MATERIAL E METODOS .......ci ettt 30
2.2.1 Obtencdo e criagao de L. SAtIVAE ...........uuuvurumiimiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinens 30
2.2.2 Cultivo de tomate e aplicacdo de SiliCio ........cccuviieviiiieiiiiiiiiiiieee, 31
2.2.3 Ensaio de livre escolha de L. sativae em tomateiros submetidos a
APIICACEAD A SIICIO .uuveiiiieiie e 33
2.2.4 Ensaio de biologia de L. sativae em tomateiros submetidos a
APIICACEAD A SIICIO .uuveiiiiiiie e 34
2.3 RESULTADOS E DISCUSSAQ .....ooooveiiiiiieieieiee s 36
2.3.1 Ensaio de livre escolha de L. sativae em tomateiros submetidos a
APIICACEAD A SIICIO .uuveiiiieiie e 36
2.3.2 Biologia de L. sativae em tomateiros submetidos a aplicacdo de
silicio 37
2.4 CONCLUSAOD ..ottt ettt 41
2.5 REFERENCIAS......ocot ettt ettt 41
CAPITULO .ttt ettt 45
3.1 INTRODUGAO ......coiitieeee ettt anns 47
3.2 MATERIAL E METODOS.......ci ittt 48
3.2.1 Obtencédo e criagao de L. SAtIVAE ..........uuuuuurmimiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiianes 48
3.2.2 Cultivo de tomate e aplicacdo de SiliCio ........ccccuuvieiiiiieiiiiiiiiiiiieee. 49
3.2.3 Obtencao da geracdo Parental (P) .....cccooooeiiiiiiiiiiiiiieeeeeee e 50
3.2.4 Efeito do Silicio NA Prole (FL).........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiniiiiieeiianes 52
3.25 ANAliSeS d0S dAUOS ....cevvvieiiiiei e 52
3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO .....oooviveeeeeeeeeeeeeeeeeee e 53
3.4 CONCLUSAOD ..ottt ettt 57
3.5 REFERENCIAS........coiictiititee ettt 58
CONCLUSOES GERAIS .....coiieeeeeeeeeee ettt 61



16

1 CAPITULO |

1.1 INTRODUCAO GERAL

O tomate Solanum lycopersicum € uma das hortalicas mais consumidas no mundo.
Esse fruto geralmente € apreciado in natura em saladas, em molhos e outras receitas.
O tomateiro é sensivel ao ataque de pragas e doencas, dentre as pragas que o
atacam, merecem atencdo a mosca branca, Bemisia tabaci (Genn.) (Hemiptera:
Aleyrodidae) os pulgdes: Myzus perssicae (Sulzer, 1776) (Hemiptera: Aphididae) e
Macrosiphum euphorbiae (Thomas, 1878) (Hemiptera: Aphididae), tripes, Frankliniella
schultzei (Trybom, 1910) (Thysanoptera: Thripidae), e as moscas minadoras
Lirlomyza spp. (Diptera: Agromyzidae) (PRATISSOLI et. al., 2015). Em tomateiros, o
controle convencional de Liriomyza spp. com inseticidas torna-se complexo, devido
ao habito alimentar minador que confere protecdo as larvas no interior das folhas,
exigindo inseticidas sistémicos e de alta toxicidade.

Os insetos do género Liriomyza spp. sdo vulgarmente conhecidos como mosca-
minadora, e promovem Sérios prejuizos na tomaticultura. As larvas de L. sativae ao
se desenvolverem nas folhas das plantas de tomate causam até 65% de reducdo na
fotossintese. Outra consequéncia é a entrada de patégenos oportunistas na cultura

do tomate, através das puncturas de alimentacéo realizadas pelas fémeas.

A utilizacdo de inseticidas sintéticos, € uma pratica comum para controle da mosca
minadora, porém comprometem em varios aspectos a sustentabilidade do
ecossistema agricola, essa pratica seleciona populacdes resistentes de Liriomyza
spp. a esses inseticidas, comprometendo toda a cadeia produtiva (MASON;
JOHNSON; TABASHNIK, 1987; SARYAZDI et al., 2014).

Métodos de manejo de L. sativae que sejam ambientalmente corretos, como 0s que
adotam o silicio na protecdo de plantas ao ataque de insetos sao recentemente
investigados, e mostram-se promissores no manejo de pragas (ALMEIDA et al., 2009;
GOMES; MORAES; NERI, 2009; PARRELLA; COSTAMAGNA; KASPI, 2007).

As plantas superiores possuem mecanismos que Sao responsaveis pela defesa
vegetal contra pragas e patdgenos. Os chamados metabdlitos secundarios séo

produzidos em segunda prioridade pela planta, por exemplo, quando ocorre uma
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injuria por um inseto ou infec¢ao por microrganismos patogénicos, esse mecanismo é
ativado. A producdo de compostos secundarios (toxicos) como os alcaloides (cafeina,
nicotina), os terpendides (6leos essenciais, glicosideos cardioativos), e 0s compostos
fendlicos (taninos, antocianinas, lignina, proteases, inibidores de protease) sao
ativados por estimulos bi6ticos (herbivoros) ou abidticos (silicio) (EPSTEIN, 1999;
GOMES et al., 2005; JEER et al., 2016; TAIZ et al., 2015; TREMACOLDI, 2009).

Neste contexto, 0 uso do silicio na cultura do tomateiro pode ser um excelente aliado
no manejo de L. sativae, podendo reduzir e até dispensar o uso de inseticidas
sintéticos. Portanto o presente trabalho teve como objetivo avaliar a biologia e o

comportamento de L. sativae em tomateiros submetidos a aplicacéo de silicio.
1.2 REVISAO DE LITERATURA
1.2.1 Otomate

O tomate (Solanum lycopersicum) € uma das hortalicas mais consumidas pelos
brasileiros. Esta solanacea é originaria da América do Sul, posteriormente se
dispersando por varios paises da América Central, até se tornar popular em todo o
planeta apos a colonizacdo espanhola (PERALTA; SPOONER, 2006). A economia
agricola brasileira segue forte, com base no ano anterior se espera crescimento de

25,92% no faturamento anual para a tomaticultura (BRASIL, 2016).

O Brasil esta entre os 10 maiores produtores de tomate, possui uma area plantada de
55 587 ha, producédo de 3 495 957 (toneladas) e uma produtividade de 62 937 kg ha
1 (BRASIL, 2016). O estado do Espirito Santo (ES) é o sétimo maior produtor nacional
de tomate, com uma area plantada de 2 610 ha, alcanca produtividade de 72 330 kg
ha, e o valor da producéo estimada é de R$ 246.977. Porém, o ES detém a mais
baixa produtividade da regido Sudeste. A tomaticultura lidera a participacado dentre as
olericolas produzidas no estado (CARVALHO; PAGLIUCA, 2007; GALEANO, 2016).

O fruto do tomateiro, € um alimento funcional e bioativo, apresenta vitaminas,
minerais, carotenoides, além de ser rico em antioxidantes e licopeno que sao
indispensaveis na saude humana (VIUDA-MARTOS et al., 2014). O cultivo do tomate
de mesa tem como caracteristica trabalhos manuais e a intensa demanda de

agrotoxicos para o controle de pragas e doencas. Muitos produtores de tomate s&o
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camponeses, que frequentemente sofrem com intoxicagdes e contaminagdes pelo uso
intensivo de inseticidas, pratica comum nos cultivos de tomate brasileiro (MENDES;
SILVA JUNIOR, 2011). O tomateiro é susceptivel ao ataque de pragas, dentre estas,
merecem atencdo a mosca branca Bemisia tabaci, os pulgdes: Myzus perssicae e
Macrosiphum euphorbiae, tripes Frankliniella schultzei, e as moscas minadoras
Liriomyza spp. (PRATISSOLI et. al., 2015).

1.2.2 A mosca-minadora

Os insetos do género Liriomyza spp. sdo vulgarmente conhecidos como mosca-
minadora, minador das folhas, e até mesmo minadora. Representante da ordem
Diptera e familia Agromyzidae, a espécie Liriomyza sativae promove Sérios prejuizos
nos cultivos de plantas oleraceas e ornamentais, estes insetos atacam mais de 25
familias de plantas, entre as quais causam prejuizos em feijao, batata, alface,
melancia, meldo e o tomate (ARAUJO et al., 2013; MUSUNDIRE; CHABI-OLAYE;
KRUGER, 2012).

O ciclo biolégico da mosca-minadora possui duracédo de 17 dias a 25 °C (Figura 1), a
emergéncia dos adultos leva de 5 a 60 minutos, o tempo de maturacao e abertura das
asas do leva de 20 a 120 minutos, os machos emergem primeiro que as fémeas, e a
razdo sexual € de 1:1. Os adultos estdo aptos para o acasalamento em até 24 horas
apos a emergéncia, a copula acontece todos os dias e por varias vezes (LIMA; SILVA,
PARRA, 2015; OATMAN; KENNEDY, 1976; PARRELLA, 1987). Em temperatura de
25 °C e alimentados com mel os machos vivem em média 8 dias e as fémeas 13 dias
(HAGHANI et al., 2006; LIMA; GEREMIAS; PARRA, 2010).

As fémeas podem realizar postura endofitica nas folhas, vagens, inflorescéncias,
peciolos e também nos peciolos (SPENCER, 2012). O periodo de desenvolvimento
do ovo para L. sativae, L. trifolii e L. huidobrensis é variavel conforme a tempreatura e
hospedeiro, e pode apresentar duracdo de 1,6 a 7,8 dias na faixa de temperatura entre
15 a 35 °C (HAGHANI et al., 2006; LANZONI et al., 2002; LIMA; GEREMIAS; PARRA,
2009; SANTOS et al., 2015).
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Figura 1 — Ciclo ovo-adulto de Liriomyza sativae em feijdo-caupi Vigna unguiculata a 25 + 1 °C, 50 +
10% de UR e fotofase de 14 horas (LIMA, T.C.C.; SILVA, A.C.; PARRA, J.R.P (2015).
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O ovo é translucido e de formato oblongo, medindo cerca de 0.28 x 0.15 mm em L.
huidobrensis (AGUILERA,1972), a identificacdo dos ovos no mesdfilo foliar pode ser
feita em esterioscopio com o auxilio de luz de LED transmitida. A mortalidade estimada
dos ovos é de 20%, sendo dependente da temperatura do ambiente (BERI, 1974;
DIMETRY, 1972). A duracdo dos ovos também é dependente da temperatura e pode
variar de 2 a 8 dias (LEIBEE, 1985)

As larvas apresentam formato vermiforme e cilindrico, possuem quatro instares
(TAUBER, M.; TAUBER, C., 1968). A duracdo das larvas é variavel em funcédo da
temperatura, hospedeiro espécie e posicao das folhas, de modo geral a duragéo é de
4 a 6 dias (FAGOONEE; TOORY, 1984; LEIBEE, 1984). As larvas alimentam-se
prioritariamente das células do mesofilo foliar construindo galerias (principal dano),
esse comportamento lhes confere determinada protecao, dificultando o manejo com o
uso de inseticidas (LIMA; SILVA; PARRA, 2015).

Em folhas de tomateiro as larvas de L. sativae causam até 65% de reducédo na
fotossintese (JOHNSON et al.,, 1983). Em sistema de manejo convencional de
Lirlomyza spp. com o uso de inseticidas quimicos, o nivel de infestacdo pode
representar de 2,5 a 65% das folhas do tomateiro (PRATISSOLI et al., 2015). Outra
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consequéncia € a entrada de patégenos oportunistas na cultura do tomate, através
das puncturas de alimentacéo realizadas pelas fémeas (LEITE et al., 2004).

A utilizacdo de inseticidas sintéticos, € uma pratica comum para controle da mosca
minadora (ASKARI-SARYAZDI et al.,, 2015). Porém os inseticidas usados

comprometem em Varios aspectos a sustentabilidade do ecossistema agricola.
1.2.3 Osilicio no manejo de pragas

As plantas superiores possuem mecanismos que Sao responsaveis pela defesa
vegetal contra pragas e patdogenos. Os chamados metabdlitos secundarios de defesa,
sao produzidos em segunda prioridade pela planta, por exemplo, quando ocorre uma
herbivoria por animais ou infec¢ao por microrganismos patogénicos, esse mecanismo
€ ativado. A producdo de compostos secundarios (toxicos) como os alcaloides
(cafeina, nicotina), os terpendides (6leos essenciais, glicosideos cardioativos), e 0s
compostos fendlicos (taninos, antocianinas, lignina, proteases, inibidores de protease)
séo ativados pelo estimulo de indutores de resisténcia sejam bidticos (herbivoros) ou
abidticos (silicio) (EPSTEIN, 1999; GOMES et al., 2005; JEER et al., 2016; TAIZ et al.,
2015; TREMACOLDI, 2009).

O silicio € um elemento indispensavel para as plantas, promove uma gama de
beneficios envolvidos entre eles a resisténcia a estresses bidticos e abibticos (PILON-
SMITS et al., 2009). Por exemplo, aumento na defesa contra o ataque de pragas e
patdgenos, aumento de produtividade, tolerancia a estresse salino e a déficit hidrico
(CHEN et al., 2014; MASSEY; ENNOS; HARTLEY, 2006; ZHU; GONG, 2014). Além
disso, uma maior eficiéncia do processo fotossintético, aumento dos pigmentos
fotossintéticos e de enzimas fotossintéticas sdo promovidos pelo silicio (GONG;
CHEN, 2012).

Os tomateiros absorvem uma quantidade de silicio menor que 0,2% da matéria seca
total, sendo representado entdo por um processo de absor¢cao passiva (MITANI; MA,
2005). O silicio € absorvido pelo tomateiro quando presente na solucéo do solo na
forma de acido monosilicico Si(OH)4, penetra nas células das raizes via fluxo de
massa, € absorvido junto com a agua pela rota simplastica ou apoplastica e fica imovel
nas raizes (EPSTEIN, 1999; EXLEY, 1998, 2015). Quando a aplicacao de silicio € via
foliar, a absorcéo acontece na forma de silica amorfa Si(O2), sendo depositado nas
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células da membrana plasmética onde permanece imével, porém desencadeando
uma série de alteracdes bioquimicas/moleculares e estruturais (BALASTA et al., 1989;
GUERRIERO; HAUSMAN; LEGAY, 2016; LIANG et al., 2015).

Estudos recentes mostram que o silicio desencadeia a producdo de compostos
volateis na defesa de plantas a insetos como o acido jasménico, além da ativacdo de
genes sinalizadores para a producéo de enzimas importantes na defesa de plantas
como a peroxidase, polifenoloxidase, e fenilalanina amonia-liase (GOMES et al., 2005;
JEER et al.,, 2016; RAHMAN; WALLIS; UDDIN, 2015; REYNOLDS; KEEPING;
MEYER, 2009; YE et al., 2013)

Em tomateiros tratados com silicio foliar Santos et al. (2012) evidenciaram excelentes
resultados no manejo da traca-do-tomateiro T. absoluta, do mesmo modo, Almeida et
al. (2009), encontraram de 60 a 80% de mortalidade de tripes F. schultzei. Além disso,
Santos, Junqueira e Freitas (2013) demonstraram que, a aplicacao foliar de silicio em

tomateiros representa menores injdrias da traca-do-tomateiro T. absoluta.

Dessa maneira, 0 uso do silicio na cultura do tomateiro pode ser um excelente aliado
no manejo de L. sativae, podendo reduzir e até dispensar o uso de inseticidas

sintéticos.
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2 CAPITULOII

EFEITO DO SILICIO NO COMPORTAMENTO E NA BIOLOGIA DE Liriomyza
sativae EM TOMATE

RESUMO

O tomateiro é susceptivel ao ataque da mosca-minadora, Liriomyza sativae. As
injurias provocadas pela mosca-minadora comprometem a sanidade do vegetal, uma
vez que, tanto as puncturas para alimentacdo quanto as galerias confeccionadas
pelas larvas podem favorecer a entrada de patdégenos, bem como reduzir a area
fotossintética. Sendo assim, objetivou-se avaliar o efeito da aplicacéo de silicio em
tomateiros no comportamento e na biologia de L. sativae. Os tratamentos consistiram
de aplicacao via foliar e drench de silicato de potassio e didxido de silicio, em seguida
realizou-se os ensaios. No ensaio de livre escolha avaliou-se a preferéncia alimentar
e de oviposicdo de fémeas. Ja no ensaio de biologia avaliou-se a duragao e viabilidade
das fases imaturas, a razdo sexual, longevidade e a sobrevivéncia dos adultos. Os
resultados demonstraram que o silicio pulverizado em tomateiros afeta o
comportamento e o desenvolvimento de L. sativae podendo ser usado para controle

dessa praga.

Palavras-chave: Silicato de potassio. Didxido de silicio. Manejo de pragas. Mosca-

minadora. Solanum lycopersicum.



28

EFFECT OF SILICON IN THE BIOLOGY AND BEHAVIOR OF Liriomyza sativae
IN TOMATO

ABSTRACT

The tomato is susceptible to the attack of leafminer fly, Liriomyza sativae. The injuries
caused by the leafminer compromise the health of the plant, since both the punctures
for food as the galleries made by the larvae can favor the entry of pathogens and
reduce the photosynthetic area. Thus, it was aimed to evaluate the effect of silicon
application on tomato plants in behavior and biology in L. sativae. The treatments
consisted with drench and foliar application of potassium silicate and silicon dioxide, is
then performed assays. The test free choice it was evaluated female food and
oviposition preference. Already in biology test was evaluated the duration and viability
of the immature stages, the sex ratio, longevity and survival of adults. The results
demonstrated that sprayed silicon tomato affect the behavior and development of L.
sativae could be used for control for this pest.

Key words: Potassium silicate. Silicon dioxide. Pest management. Leafminer fly.

Solanum lycopersicum.
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2.1 INTRODUCAO

A mosca-minadora, Liriomyza sativae (Blanchard) (Diptera: Agromyzidae) promove
sérios prejuizos nas tomaticultura. As larvas de L. sativae ao se desenvolverem nas
folhas das plantas de tomate causam até 65% de reducéo na fotossintese (JOHNSON
et al., 1983). Outra consequéncia é a entrada de patdgenos oportunistas na cultura do
tomate, através das puncturas de alimentacéo realizadas pelas fémeas (LEITE et al.,
2004). Destaca-se como uma praga de importancia para a cultura do tomateiro, pois
provoca reducdo na produtividade e traz prejuizos aos produtores. Em manejo
convencional de Liriomyza spp. com o0 uso de inseticidas quimicos, o nivel de
infestacdio pode representar até 65% das folhas de tomate (GUIMARAES et al., 2009;
LOPES FILHO, 1990; PRATISSOLI et al., 2015)

O uso de inseticidas quimicos no manejo de Liriomyza spp. pode causar a morte de
insetos benéficos, como os polinizadores, predadores (FOGEL et al.,, 2016) e
parasitoides (FERNANDES et al., 2016), além de diversos outros problemas gerados
como contaminacédo direta e indireta do homem e do meio ambiente (MOREIRA et al,
2002).

Métodos de manejo de L. sativae que sejam ambientalmente corretos, como 0s
indutores de resistencia de plantas ao ataque de insetos a base de silicio sdo uma
alternativa promissora para reducdo do uso de inseticidas sitéticos (ALMEIDA et al.,
2009; GOMES; MORAES; NERI, 2009)

Os indutores de resisténcia de plantas a insetos, como o silicio vem sendo usados
nas culturas da batata, arroz, pepino, trigo, citros e crisantemo para controle e
protecdo contra Bemisia tabaci, Tuta absoluta, Scirpophaga incertulas, Spodoptera
frugiperda, Frankliniella schultzei e Liriomyza trifolii (ALMEIDA et al., 2009; CORREA
et al., 2005; DIAS et al.,, 2014; GOUSSAIN et al.,, 2002; JEONG et al., 2012;
PARRELLA; COSTAMAGNA; KASPI, 2007; SANTOS et al., 2015; SIDHU et al., 2013;
VIEIRA et al., 2016).

O silicio é classificado como elemento benéfico as plantas superiores, por promover

beneficio em diversas culturas. Por exemplo, aumento na defesa contra o ataque de
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pragas e patégenos (EXLEY, 2015), aumento de produtividade, toleréncia a estresse
salino e a déficit hidrico (CHEN et al., 2015; MASSEY; ENNOS; HARTLEY, 2006;
ZHU; GONG, 2014)

Estudos recentes mostram que o silicio desencadeia a producdo de compostos
volateis responsaveis na defesa de plantas a insetos como o acido jasménico, além
de ativar genes sinalizadores para a producédo de enzimas importantes na defesa de
plantas como a peroxidase, polifenoloxidase, e fenilalanina amonia-liase (GOMES et
al., 2005; JEER et al., 2016; MASSEY; ENNOS; HARTLEY, 2006; RAHMAN; WALLIS;
UDDIN, 2015; REYNOLDS; KEEPING; MEYER, 2009).

O uso do silicio como agente elictor de resisténcia vegetal e efeito protetor causado
pela silicificagdo dos tecidos € um método promissor no manejo de L. sativae em
tomateiros. Desse modo, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da aplicacéo de

silicio em tomateiros no comportamento e na biologia de L. sativae.
2.2 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos no Setor de Entomologia do NUDEMAFI (Ndcleo
de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico em Manejo Fitossanitario de Pragas e
Doencas), localizado no Centro de Ciéncias Agrarias e Engenharias da Universidade
Federal do Espirito Santo (CCAE/UFES) em Alegre, Espirito Santo, Brasil.

2.2.1 Obtencéo e criagao de L. sativae

Os adultos de L. sativae foram obtidos da criacdo estoque do NUDEMAFI. A criacéo
de L. sativae foi realizada através de adapta¢des a partir da metodologia descrita por
Araujo et al. (2007), usando-se mudas de feijdo de porco Canavalia ensiformis com
15 dias de emergidas foram oferecidas durante 24 horas aos adultos de L. sativae em
gaiolas de criacao revestidas com telas antiafideos (60 cm de altura x 60 cm de largura
x 40 cm de profundidade), em sala com temperatura de 25,0 = 1,0 °C, umidade relativa
de 60 + 10 % e fotofase de 12 horas.

Em seguida, as mudas foram removidas e mantidas em casa de vegetacao durante 5
dias para eclosao e desenvolvimento das larvas, depois, as folhas contendo larvas
foram destacadas pelo peciolo e retornam para a sala de criacdo, onde séo alocadas

em tubos de ensaio com o peciolo imerso em agua destilada, organizados em
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suportes para tubos (27 x 20 cm) suspensos em prateleiras, permanecendo dessa
forma até a emergéncia das pré-pupas em placas de Petri (100 x 20 mm) revestidos
com filme de policloreto de vinila, até a emergéncia dos adultos, que por sua vez

recebem solucdo com mel a 10% para maturacdo sexual e acasalamento.
2.2.2 Cultivo de tomate e aplicacdo de silicio

Sementes comerciais de tomate, Solanum lycopersicum variedade Alambra F1 foram
semeadas em bandejas de 200 células contendo substrato comercial para mudas
Bioplant® mantidas em casa de vegetacéao climatizada. Aos 21 dias foram transferidas
para vasos de politereftalato de etileno (PET) de fundo fechado com 2 dm?de solo. A
fertilizacdo, foi realizada com base na recomendacéo de adubacdo proposta por
Novaes, Neves e Barros (1991). A umidade do solo foi controlada através de pesagens
diarias, duas vezes por dia até atingir a umidade de 60% do volume total de poros,

conforme metodologia adotada por Freire et al. (1980).

Depois de 35 dias do transplante, as plantas foram transferidas para sala climatizada
nas condi¢cdes de 25,0 + 1,0 °C temperatura, 60 = 10 % de umidade relativa e fotofase
12 horas (Figura 2). Foi realizado o corte da gema apical para cessar o crescimento e
a floracdo durante os ensaios. As plantas permaneceram nesse ambiente por 5 dias

para aclimatacgéo.

Findo o periodo de aclimatacéo, foi realizada a aplicacdo de silicio nas plantas de
tomate, que foram arranjadas em delineamento inteiramente casualizados com 4
repeticbes, e receberam dois produtos comerciais a base de silicio: Agrisil Sil®
(diéxido de silicio) e Chelal Si® (silicato de potassio quelatizado) em duas formas de
aplicacao, foliar e drench e um grupo controle (Tabela 1).

Os produtos foram aplicados adotando-se a dosagem recomendada para a cultura do
tomateiro 24 horas antes da infestacdo/oviposi¢cdo, usando-se pulverizador com
pressdo calibrada a 40 Ib/pol? para a pulverizacédo, e um béquer graduado de 50 ml
para o drench, em um volume de calda de 40ml/planta (definido por pré-teste sobre o

tratamento testemunha).
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Figura 2 — Disposig&o das plantas de tomate em sala climatizada para realizagdo dos ensaios.
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Tabela 1 — Fontes de silicio.
Tratamento Produto Substancia Forma de Concentragao?
aplicagéo
SiO2/F Agrisil SiO2 + Tween 80! Pulverizagéo 1,18g L1 (0,01% da
® calda)
SiO2/S Agrisil SiO2 Drench 1,18g L1 (0,01% da
® calda)
K2SiOs/F Chelal K2SiOs + Tween 80! Pulverizacdo 20 ml L1 (2,0 % da calda)
Si®
K2Si0s/S Chelal K2SiO3 Drench 20 ml L1 (2,0 % da calda)
Si®
Testemunha - Agua destilada + Tween Pulverizacéo -

801!

F: Foliar, S: Solo; Tensoativo ndo i6nico (Polisorbato) em 0,01% da calda; 2Concentracdo
recomendada para a cultura do tomateiro pelo fabricante.
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2.2.3 Ensaio de livre escolha de L. sativae em tomateiros submetidos a

aplicacéo de silicio

Tomateiros com 40 dias foram sorteados e tiveram os tratamentos aplicados conforme
Tabela 1, apos 24h foram dispostos em uma arena circular (), sem que nenhum tecido
fosse danificado para ndo provocar alteragdes na fisiologia da planta. Dessa forma,
cada tratamento estava representado por 4 repeticdes dentro da arena, foi adotado

uma proporcao de 4 casais por planta, totalizando 80 casais acasalados por 36 horas.

Como fonte de alimento, os insetos receberam solucdo contendo mel a 10%
oferecidos por capilaridade com auxilio de fitas de papel absorvente (1 x 10 cm) em
dois tubos de ensaio (30 ml). Durante o periodo experimental a arena esteve instalada
em casa de vegetacdo com sombreamento 50%, e com registro de temperatura (26,10
+ 1,53 °C) e Umidade Relativa (55,22 + 13,35 %), através de registrador eletrénico de
temperatura e umidade relativa modelo KG100.

O periodo de exposicao das plantas aos casais foi de 24 horas. Em seguida as plantas
foram conduzidas ao laboratério para contagem do numero de ovos depositados, e
puncturas de alimentacdo no mesofilo foliar de todos os foliolos através de

estereoscopio.
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Figura 3 — Arena usada para avaliagdo do comportamento de L. sativae sob livre escolha em
tomateiros submetidos a aplicacéo de silicio; SiO2/F: Agrisil® pulverizacédo 1,189 L1, SiO/S: Agrisil®
Drench 1,18g L%, K2SiOs/F: Chelal Si® Pulverizagéo 20 ml L1, K»SiO3/S: Chelal Si ® Drench 20 ml L-
1 Testemunha: Agua destilada;
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Fonte: O autor (2016).

2.2.4 Ensaio de biologia de L. sativae em tomateiros submetidos a aplicacao

de silicio

Para o estudo do desenvolvimento de L. sativae nos tomateiros, foi realizado o
isolamento a partir de adultos recém emergidos oriundos da criacdo estoque do
NUDEMAFI, as fémeas foram identificadas a partir da presenca do aparelho ovipositor
no ultimo segmento abdominal (OATMAN; MICHELBACHER, 1959). Dessa maneira
foram constituindos 10 casais de L. sativae. Os casais foram confinados em
microtubos de polimetil-metacrilato (10 ml) para maturacdo sexual e acasalamento
duraante 24 horas, e mantidos em camara climatica na tempera de 25,0 =+ 1,0 °C,

umidade relativa de UR 60 + 10 % e fotofase 12 horas.

ApdOs esse periodo, os casais de L. sativae foram transferidos para gaiolas
confeccionadas com tecido néo tecido (TNT) de dimensdes (22 x 15 cm) nas plantas
de tomate conforme Figura 4. Permitiu-se a oviposi¢cao por 24 horas em duas folhas
completas do terco meédio superior (sete foliolos) dos tomateiros contendo silicio. Apos

esse periodo, os adultos foram removidos com aspirador manual e descartados.
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As avaliagBes ocorreram diariamente no mesmo horério, registrando-se a duracao e
viabilidade dos ovos, larvas e pupas, em seguida a razao sexual e a longevidade da
fase adulta, baseando-se em Araujo et al., (2013). A viabilidade (V) dos ovos, larvas,

pupas e total, e a razdo sexual (RS) foram calculadas conforme as férmulas (1)

Os dados de duracéo e viabilidade foram submetidos a anélise de variancia One-Way
(ANOVA) e as médias comparadas pelo teste de Tukey (P<=0,05).

Em segundo lugar, foi avaliada a sobrevivéncia dos adultos usando-se o estimador de
Kaplan-Meier (KM) pelo método de Log-Rank (P<=0,05) para estimar a aproximacao
das curvas de sobrevivéncia. Em um primeiro momento, as curvas foram analisadas
todas juntas, em seguida foram comparadas aos pares pelo teste de comparacoes
multiplas de Bonferroni (P<=0,05) para agrupar as curvas estimadas conforme
Colosimo e Giolo (2006).

(n° de larvas x 100) (n° de pupas x 100) (n° de adultos x 100)
ovo Ne total de ovos larval pupal

n® total de larvas n? total de pupas

N° de Adultos x 100) RS = (n° de fémeas )
N¢ total de ovos - (n® machos+fémeas)

Vtotal = (

(1)

Figura 4 — Detalhe das gaiolas usadas para obtencdo de oviposicdo de Liriomyza sativae em folhas
de tomateiros.

Fonte: O autor (2016).
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O delineamento usado nos ensaios foi inteiramente casualizado, os dados foram
submetidos a analise de variancia One Way (ANOVA) com P=0,005, e teste de
normalidade de Kolmogorov-Smirnov com P<0,050, as médias foram comparadas
pelo teste de Tukey (P<=0,05).

2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

2.3.1 Ensaio de livre escolha de L. sativae em tomateiros submetidos a

aplicacao de silicio

Houve preferéncia alimentar de fémeas de L. sativae em tomateiros com SiO2z /S
(P<0,001), em comparac¢ao com plantas sem silicio (Testemunha). Nado houve efeito
sobre a preferéncia de alimentacdo de fémeas de L. sativae em tomateiros com
SiO2/F, K2SiOs/F, e K2SiOs/S quando comparados com a Testemunha (Figura 5 - A).
Houve menor niumero de ovos (P = 0,004) nos tomateiros tratados com K2SiOs/F e
SiO2/F, no entanto, os tomateiros que foram tratados com K2SiOs/S e SiO2 /S néo
diferiram da testemunha (Figura 5 - A). .

Figura 5 -— Livre escolha para alimentacdo e oviposicdo de Liriomyza sativae em tomateiros
submetidos a aplicagdo de silicio; A - Preferéncia alimentar, B Preferéncia de oviposicdo; Barras
seguidas de mesma letra no mesmo grafico nao diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05); SiO/F:
Agrisil® pulverizagdo 1,189 L1, SiO,/S: Agrisil® Drench 1,18g L%, K,SiOs/F: Chelal Si® Pulverizagao

20 ml L1, K,SiOs/S: Chelal Si® Drench 20 ml L1, Testemunha: Agua destilada Temperatura média
minima e maxima (24,0 e 27,8 °C), Umidade relativa média minima e maxima (35 e 77 %).
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2.3.2 Biologiade L. sativae em tomateiros submetidos a aplicacéo de silicio

Houve reducdo na duracdo do estadio ovo de L. sativae nas plantas tratadas com
K2SiOs/F, quando comparado as plantas sem silicio (Testemunha). Os demais
tratamentos se igualaram a Testemunha P<0,05. A duracdo da larva foi maior nos
tratamentos SiO2/S e K2SiOs/F, e ndo houve alteracdo da duragédo nos tratamentos
SiO2/F e K2SiO3/S, quando comparado a Testemunha. Houve reducéo na duracéo da
pupa em SiO2/F, K2SiOs/F, e K2SiOs/S quando comparados a Testemunha P<0,05.

Apenas o tratamento SiO2/S néo diferiu da Testemunha (Figura 6).

A viabilidade dos ovos apresentou reducéo no tratamento K2SiOs/F (78,95%), quando
comparado a Testemunha (87,34%), por outro lado, os demais tratamentos (SiO2/F,
SiO2/S, K2SiO3/S) ndo reduziram a viabilidade dos ovos, igualando-se a Testemunha.
Apesar disso, a viabilidade das larvas foi menor nos tratamentos SiO2/F (49,44%),
SiO2/S (43,51%), K2SiOs/F (36,93%), e K2SiOs/S (39,68%), em comparacdo com a
Testemunha (67,11%) P<0,05 (Figura 7).

Figura 6 — Duracéo dos estagios de Liriomyza sativae desenvolvidas em tomateiros submetidos a
aplicacdo de silicio; Barras agrupadas seguidas de mesma letra ndo diferem pelo teste de Tukey
(P<0,05); SiO2/F: Agrisil® pulverizacéo 1,189 L1, SiO/S: Agrisil® Drench 1,18g L%, K;SiOs/F: Chelal

Si® Pulverizagdo 20 ml L1, K,SiOa/S: Chelal Si® Drench 20 ml L!, Testemunha: Agua destilada;
Temperatura (25,0 + 1,0 °C), umidade relativa (60 £ 10 %), e fotofase (12 horas).
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Figura 7 — Viabilidade dos estagios de Liriomyza sativae desenvolvidas em tomateiros submetidos a
aplicacdo de silicio; Barras agrupadas seguidas de mesma letra ndo diferem pelo teste de Tukey
(P<0,05); SiO2/F: Agrisil® pulverizacdo 1,18g L1, SiO/S: Agrisil® Drench 1,18g L1, K;SiOs/F: Chelal
Si® Pulverizagdo 20 ml L, K,SiO3/S: Chelal Si ® Drench 20 ml L%, Testemunha: Agua destilada;
Temperatura (25,0 = 1,0 °C), umidade relativa (60 = 10 %), e fotofase (12 horas).
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Viabilidade dos estagios
Houve redugéo na viabilidade total de L. sativae em todos os tratamentos que foram
submetidos a aplicacdo de silicio, em comparacdo com a Testemunha. Os
tratamentos K2SiOs/F e K2SiOs/S apresentaram menor viabilidade total, 17,82% e
21,10% respectivamente, comparados com a Testemunha (36,66%) (Figura 7). Os
tratamentos submetidos a aplicacdo de silicio ndo alteraram a razdo sexual dos
adultos (ANOVA = 0,144).

As curvas de sobrevivéncia mostraram que as fémeas de L. sativae quando
desenvolvidas nos tomateiros tratados com SiO2/F apresentam maior probabilidade
de sobrevivéncia, quando comparado com plantas sem silicio (Testemunha)
P=<0,001. Os tratamentos SiO2/S, Kz2SiOs/F, e K2SiO3/S néo afetaram a probabilidade
de sobrevivéncia das fémeas P=<0,001 (Figura 8).

Entretanto, houve baixa probabilidade de sobrevivéncia dos machos desenvolvidos
nos tomateiros do tratamento K2SiOs/F, em comparagédo com a Testemunha. Contudo,
os tratamentos SiO2/F, SiO2/S, e K2SiOs/S ndo afetaram a sobrevivéncia dos machos
P=<0,001 (Figura 8).
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Figura 8 — Probabilidade de sobrevivéncia de fémeas e machos desenvolvidos em tomateiros
submetidos a aplicacao de silicio; SiO»/F: Agrisil® pulverizagcéo 1,18g L1, SiO,/S: Agrisil® Drench 1,18g
L1, K2SiOs/F: Chelal Si® Pulverizagdo 20 ml L1, K;SiOs/S: Chelal Si ® Drench 20 ml L1, Testemunha:
Agua destilada; Temperatura (25,0 + 1,0 °C), umidade relativa (60 + 10 %), e fotofase (12 horas);
*Curvas significativamente diferentes: Fémeas Log-Rank (P=<0,001) Machos: Log-Rank(P=<0,001).
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O silicio aplicado em tomateiros, provoca alteragcbes comportamentais em fémeas de
L. sativae, inibindo a oviposi¢cado, quando a aplicacdo é feita via foliar (SiO2/F e
K2SiOs/F) (Figura 5). Parte do silicio aplicado nas folhas é absorvido, e depositado na
parede celular na forma de silica amorfa (BALASTA et al., 1989), a silica é depositada
nas células da membrana plasméatica onde permanece imével, porém desencadeando
uma cascata de alteracdes bioquimicas/moleculares, genéticas e estruturais
(GUERRIERO; HAUSMAN; LEGAY, 2016; LIANG et al., 2015).

Antes de escolher a folha ou planta adequada para a deposi¢ao dos ovos, a L. sativae
se alimenta dessa por meio de punctura de alimentacdo, caso a composicdo
bioquimica/ nutricional das células do mesofilo foliar esteja inadequado para
deposicado dos ovos a fémea ndo a escolhe para oviposicdo (PARRELLA, 1987). A
silicificagdo da membrana plasmatica foliar pode ter influenciado na preferéncia de
oviposigao, pois apenas nos tratamentos SiO2/F e K2SiOs/F houve menor numero de

ovos em comparagdo com a Testemunha (Figura 5).

O silicio aplicado nos tomateiros afeta a biologia de L. sativae, alterando a duracéo

dos ovos, larvas e pupas (Figura 6). Além disso, reduz a viabilidade de ovos, larvas,
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pupas e viabilidade total (Figura 7), do mesmo modo, reduz a sobrevivéncia dos
machos (Figura 8).

As alteracbes morfologicas que o silicio proporciona nas plantas, sdo também
chamadas de biosilificacao, enrijecem a membrana plasméatica e com isso aumenta a
abrasividade pela deposicao dos cristais de silica, o que dificulta a alimentacdo dos
insetos herbivoros (ALMEIDA et al., 2009; GOUSSAIN et al., 2002; SANTOS et al.,
2012).

Quando dentro do mesofilo dos tomateiros tratados com silicio via foliar, as larvas de
L. sativae provavelmente tiveram dificultada a alimentacdo pelo aumento da
abrasividade dessas células, isso justifica as alteracdes na duracdo das larvas, na
baixa viabilidade das larvas, na duracéo e viabilidade de pupas, e sobrevivéncia de

machos nos tratamentos SiO2/F e K2SiOs/F (Figura 6, Figura 7, Figura 8).

Por exemplo, alteraces histologicas foram detectadas no epitélio intestinal em
lagartas de Scirpophaga incertulas, ao alimentar-se de folhas com silicio foliar (JEER
et al., 2016), e no desgaste da mandibula de lagartas de Tuta absoluta (SANTOS et
al., 2015). Além disso, outros trabalhos relatam efeitos similares em tomateiros
quando a aplicacdo de silicio foi via foliar, como por exemplo a reducdo do periodo
larval, pupal, diminuicdo da sobrevivéncia de lagartas e pupas, além da diminuicdo do
peso de pupas da traca-do-tomateiro T. absoluta (SANTOS et al., 2012).

Do mesmo modo, Santos, Junqueira e Freitas (2013), demonstraram que, a aplicacéao
foliar de silicio em tomateiros, os tornam mais resistentes a traca do Tomateiro Tuta
absoluta, assim apresentando menores injurias. Além disso, Parrella, Costamagna e
Kaspi (2007) mostram elevada mortalidade da mosca-minadora Liriomyza trifolli e
inducao de resisténcia em plantas de crisantemo com aplicacdo foliar de silicato de

potassio, o0 que também justifica as evidéncias dos resultados desse trabalho.

Além das barreiras fisicas ocasionadas pela aplicacdo de silicio via foliar
(biosilificacdo) (GUERRIERO; HAUSMAN; LEGAY, 2016), € desencadeado um
processo de inducao de resisténcia pela sinalizacao bioquimica da planta por meio de
genes e aminoacidos (DETMANN et al., 2013; GHAREEB, H. et al. 2011), e enzimas
mensageiras que promovem um aumento na producéo de metabolitos secundarios de

defesa que podem ser repelentes e/ou toxicos para o0s insetos como o acido jasmaonico
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(VIEIRA et al.,, 2016), e os compostos fendlicos como as enzimas peroxidase,
polifenoloxidase, e fenilalanina amonia-liase (GOMES et al., 2005; RAHMAN;
WALLIS; UDDIN, 2015; REYNOLDS et al., 2016; YE et al., 2013).

O mecanismo de absorcdo e translocacdo do silicio via sistema radicular nos
tomateiros ndo responde da mesma forma do que a via foliar, essa Ultima é mais
eficiente no processo de inducdo de resisténcia nos tomateiros (ANDRADE et al.,
2013). As aplicagOes foliares sao mais eficientes para proteger o tomateiro contra L.

sativae, como mostram os resultados desse trabalho.

A aplicacdo de silicio protege os tomateiros contra as injurias de L. sativae,
provavelmente estimulando a o aumento na producdo de compostos téxicos de
defesa, assim justificando os efeitos deletérios nos parametros biolégicos e a ndo

preferéncia de oviposicao de L. sativae para oviposicao.
2.4 CONCLUSAO

O silicio confere protecdo aos tomateiros contra as injurias provocadas por L. sativae,
afetando o comportamento e a biologia de L. sativae. O silicio quando aplicado nos
tomateiros via foliar inibe a oviposicao das fémeas, reduz a viabilidade da fase imatura

e a sobrevivéncia dos adultos machos de L. sativae.
O SiO2/F e K2SiOs/F séo eficientes no manejo de L. sativae em tomateiros.
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3 CAPITULO Il

TABELA DE VIDA E FERTILIDADE DE Liriomyza sativae (DIPTERA:
AGROMYZIDAE) EM TOMATEIROS SUBMETIDOS A APLICACAO DE SILICIO

RESUMO

A mosca-minadora L. sativae € um inseto de importancia econémica para a cultura do
tomateiro. Com um comportamento alimentar polifago, este inseto se dispersa com
facilidade dentro das principais lavouras comerciais de batata, feijao, meldo e tomate.
O controle convencional com inseticidas é complexo devido ao habito alimentar
minador que confere protecdo as larvas no interior das folhas. Diante disso, os
agricultores podem optar por agentes de controle biolégico, ou substancias que
conferem protecdo ao vegetal como o silicio por exemplo. Sendo assim, objetivou-se
avaliar o efeito do silicio na biologia de L. sativae em tomateiros. Os tratamentos
constituiram-se da aplicacéo via foliar e drench de silicato de potassio e dioxido de
silicio e ap0s 24 horas realizou-se o ensaio. Com o0s dados bioldgicos foram
confeccionadas as Tabelas de Vida de Fertilidade (TVF) e calculados os parametros
de crescimento populacional pela estimativa de Jacknife. Os resultados demonstraram
gue o silicato de potassio e didéxido de silicio confere resisténcia em tomateiros

causando antibiose alimentar em L. sativae.

Palavras-chave: Bioecologia. Manejo de Pragas. Mosca-minadora. Solanum

lycopersicum.
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FERTILITY LIFE TABLE OF Liriomyza sativae (DIPTERA: AGROMYZIDAE) IN
TOMATO SUBMITTED TO SILICON APPLICATION

ABSTRACT

Leafminer fly L. sativae is a bug of economically important to the tomato cropping. With
polyphagous feeding behavior, this insect dispersed easily in major crops and
commercial potato, beans melons and tomato. The conventional control with
insecticides is complex due to leafminer food habit that provides protection to the
larvae inside the leaves. Therefore, farmers can choose to biological control agents or
substances that protect the plant such as silicon for example. Thus, this study aimed
to evaluate the effect of silicon on L. sativae biology at tomato plants. The treatments
were constituted from application foliar and drench of potassium silicate and silicon
dioxide and after 24 hours was carried out the test. With biological data were made the
Fertility Life Tables (TVF) and calculated parameters of population growth by Jacknife
estimation. Results showed that potassium silicate and silicon dioxide confers
resistance in tomato, cause antibiosis, affect fertility, and survival on F1 females L.

sativae.

Key words: Bioecology. Pest Management, Leafminer fly, Solanum lycopersicum.
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3.1 INTRODUCAO

A mosca-minadora Liriomyza sativae (Blanchard) (Diptera: Agromyzidae) promove
sérios prejuizos nos ecossistemas agricolas. As larvas de L. sativae ao se
desenvolverem nas folhas das plantas de feijdo, batata, alface, melancia, meldo e
tomate causam reducdo na area fotossintética, entrada de microrganismos
patogénicos principalmente na cultura do tomate (ARAUJO et al., 2013; JOHNSON et
al., 1983; LEITE et al., 2004; MUSUNDIRE; CHABI-OLAYE; KRUGER, 2012).

As injarias provocadas por Liriomyza spp. em tomateiros pode comprometer até 65%
das folhas (PRATISSOLI et al.,, 2015). Para reduzir o ataque de Liriomyza, 0s
agricultores podem utilizar além de inseticidas sintéticos, agentes de controle biolégico
como predadores (POHL et al, 2012), parasitdides (FOBA et al., 2015), e
microrganismos entomopatogénicos (MIGIRO et al., 2011), bem como indutores de
resisténcia vegetal (ABE et al., 2013; VIEIRA et al., 2016)

Dentre os indutores de resisténcia de plantas a insetos, o silicio vem sendo usado nas
culturas de arroz, milho, trigo, cana de acucar, batata, tangerina e tomate, para
controle da broca do caule do arroz Scirpophaga incertulas (Walker) (Lepidoptera:
Pyralidae), lagarta-do-cartucho Spodoptera frugiperda (Smith) (Lepidoptera:
Noctuidae), pulgédo verde Myzus persicae (Sulzer) (Hemiptera: Aphididae), broca-da-
cana Eldana saccharina Walker (Lepidoptera: Pyralidae), vaquinha Diabrotica
speciosa (Germar) (Coleoptera: Chrysomelidae), mosca-minadora Liriomyza spp.
(Diptera: Agromyzidae), mosca negra dos citros Aleurocanthus woglumi (Ashby)
(Hemiptera: Aleyrodidae), e a traca-do-tomateiro Tuta absoluta (Meyrick)
(Lepidoptera: Gelechiidae), sendo classificado como elemento benéfico as plantas
superiores, por promover defesa contra ataques de pragas, aumento de produtividade
e resisténcia a estresse abidtico (GOMES; MORAES; NERI, 2009; GOMES et al.,
2005; GOUSSAIN et al., 2002; JEER et al., 2016; KVEDARAS et al., 2009; SANTOS
et al., 2015; VIEIRA et al., 2016)

Em plantas monocotiledoneas como o arroz, milho e cana de acgucar, e algumas
dicotiledbneas como o pepino, crisdntemo e o tomateiro o silicio promove alteracdes
morfologicas pela deposicao de silica amorfa na membrana plasmatica das folhas,

além disso sdo ativados mecanismos geneticos e moleculares, que, mediam a
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producdo de compostos toxicos aliados a defesa de plantas contra insetos
(DETMANN et al., 2013; GUERRIERO; HAUSMAN; LEGAY, 2016; REYNOLDS et al.,
2016)

Estudos recentes mostram que o silicio desencadeia a producdo de compostos
importantes pela defesa de plantas a insetos como o acido jasmonico, e enzimas
como a peroxidase, polifenoloxidase, e fenilalanina amoénia-liase (GOMES et al., 2005;
JEER et al., 2016; MASSEY; ENNOS; HARTLEY, 2006; RAHMAN; WALLIS; UDDIN,
2015). Desse modo, o0 objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do silicio na biologia

de L. sativae em tomateiros.
3.2 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos no setor de Entomologia do NUDEMAFI (Ndcleo
de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico em Manejo Fitossanitario de Pragas e
Doencas), localizado no Centro de Ciéncias Agrarias e Engenharias da Universidade
Federal do Espirito Santo (CCAE/UFES) em Alegre, Espirito Santo, Brasil.

3.2.1 Obtencdo e criacdo de L. sativae

Os adultos de L. sativae foram obtidos da criacdo estoque do NUDEMAFI. A criacéo
de L. sativae foi realizada através de adaptacdes a partir da metodologia descrita por
Araujo et al. (2007), mudas de feijdo de porco Canavalia ensiformis com 15 dias de
emergidas foram oferecidas durante 24 horas aos adultos de L. sativae em gaiolas de
criacao revestidas com telas antiafideos (60 cm de altura x 60 cm de largura x 40 cm
de profundidade), em sala com temperatura de 25,0 £ 1,0 °C, umidade relativa de 60

+ 10 % e fotofase de 12 horas.

Em seguida, as mudas foram removidas e mantidas em casa de vegetacao durante 5
dias para eclosédo e desenvolvimento das larvas, depois, as folhas contendo larvas
foram destacadas pelo peciolo e retornam para a sala de criacdo, onde séo alocadas
em tubos de ensaio com o0 peciolo imerso em agua destilada, organizados em
suportes para tubos (27 x 20 cm) suspensos em prateleiras, permanecendo dessa
forma até a emergéncia das pré-pupas em placas de Petri (100 x 20 mm) revestidas
com filme de policloreto de vinila, até a emergéncia dos adultos, que por sua vez

recebem solugdo com mel a 10% para maturacéo sexual e acasalamento.
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3.2.2 Cultivo de tomate e aplicacdo de silicio

Sementes comerciais de Tomate, Solanum lycopersicum variedade Alambra F1 foram
semeadas em bandejas sementeiras de 200 células contendo substrato comercial
para mudas Bioplant® mantidas em casa de vegetacéo climatizada (Temperatura e
umidade). Aos 21 dias do plantio, as mudas foram transferidas para vasos de
politereftalato de etileno (PET) de fundo fechado com 2 dm? de solo. A fertilizacéo foi
realizada com bases na recomendacao de adubacao proposta por Novaes, Neves e
Barros (1991). A umidade do solo foi controlada através de pesagens diarias, duas
vezes por dia até atingir a umidade de 60% do volume total de poros conforme
metodologia adotada por Freire et al. (1980).

Depois de 35 dias do transplante, as plantas foram transferidas para sala climatizada
nas condi¢cdes de 25,0 + 1,0 °C temperatura, 60 + 10 % de umidade relativa e fotofase
12 horas (Figura 9). Foi realizado o corte da gema apical para cessar o crescimento e
a floracdo durante os ensaios. As plantas permaneceram nesse ambiente por 5 dias

para aclimatacao.

Figura 9 — Disposi¢do das plantas de tomate em sala climatizada para realizagdo dos ensaios.

Fonte: O autor (2016).
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Findo o periodo de aclimatacéo, foi realizada a aplicacdo de silicio nas plantas de
tomate, que foram arranjadas em delineamento inteiramente casualizados com 4
repeticbes, e receberam dois produtos comerciais a base de silicio: Agrisil Sil®
(dioxido de silicio) e Chelal Si® (silicato de potassio quelatizado) em duas formas de

aplicacao, foliar e drench e um grupo controle (Tabela 2).

Os produtos foram aplicados adotando-se a dosagem recomendada para a cultura do
tomateiro 24 horas antes da infestacéo/oviposi¢cdo, usando-se pulverizador com
pressdo calibrada a 40 Ib/pol? para a pulverizacédo, e um béquer graduado de 50 ml
para o drench, em um volume de calda de 40mli/planta (definido por pré-teste sobre o

tratamento testemunha).

Tabela 2 — Fontes de silicio.

TRATAMENTOS  Produto Substancia Forma de Concentragao?
aplicacdo
SiO2/F Agrisil ® SiO2 + Tween 80* Pulverizagéo 1,18g L1 (0,01% da
calda)
SiO2/S Agrisil ® SiO2 Drench 1,189 L1 (0,01% da
calda)
K2SiOs/F Chelal K2SiOs+ Tween 80!  Pulverizacdo 20 ml L1 (2,0 % da calda)
Si®
K2SiOs/S Chelal K2SiOs3 Drench 20 ml L1 (2,0 % da calda)
Si®
Testemunha - Agua destilada + Pulverizacéo -
Tween 80!

F: Foliar, S: Solo; 'Tensoativo ndo idnico (Polisorbato) em 0,01% da calda; 2Concentragdo
recomendada para a cultura do tomateiro pelos fabricantes.

Os ensaios foram realizados em dois lotes de tomateiros (1° e 2° lote) com intervalo
de 17 dias entre ambos, em cada lote foram aplicados os tratamentos descritos na
Tabela 2. A geracao Parental (P) de L. sativae foi obtida de plantas tratadas com silicio
(1° lote de tomateiros), os individuos da prole F1 também foram desenvolvidos em
plantas com silicio (2° lote de tomateiros). Apenas os a prole F1 de L. sativae foi

avaliada nesse trabalho.
3.2.3 Obtencao da geragéo Parental (P)

Para a obtencdo da geracgéo (P) foi realizado o isolamento a partir de adultos recém
emergidos, oriundos da criacdo estoque do NUDEMAFI, assim constituindo 10 casais
de L. sativae. Os casais foram confinados em microtubos de polimetil-metacrilato (10

ml) para maturacdo sexual e acasalamento por 24 horas, e mantidos em camara
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climética na tempera de 25,0 + 1,0 °C, umidade relativa de UR 60 * 10 % e fotofase

12 horas.

ApOs esse periodo os casais de L. sativae foram confinados em gaiolas

confeccionadas com tecido nao tecido (TNT) de dimensdes (22 x 15 cm) em 4 plantas

de tomate por tratamento/grupo (Figura 10). Permitiu-se a oviposi¢céo por 24 horas em

duas folhas completas do tergco médio superior (sete foliolos) dos tomateiros contendo

silicio, vide 12 etapa (Figura 11). As plantas foram arranjadas em delineamento

inteiramente casualizado dentro da sala climatizada (Figura 9). Em seguida, os adultos

foram removidos com aspirador manual e descartados.

Figura 10 — Detalhe das gaiolas usadas para obtencéo de oviposicdo de L. sativae em folhas de

tomateiros submetidos a aplicacao de silicio.

Fonte: O autor (2016).

Figura 11 — Diagrama de obtencédo de geracdes de L. sativae em tomateiros submetidos a aplicacéo

de silicio.
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Fonte: O autor (2016).
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3.2.4 Efeito do silicio na prole (F1)

Para a obtencdo da prole F1, foram confinados para acasalamento durante 24h.
adultos da geracédo P (Figura 11) que se desenvolveram no 1° lote de tomateiros com
silicio. Os sobreviventes foram confinados em microtubos de polipropileno (1,5 ml) em
proporcao 4 casais/ planta, e 4 plantas por tratamento/grupo. Os microtubos foram
mantidos em camara climética na tempera de 25,0 £ 1,0 °C, umidade relativa de UR
60 £ 10 % e fotofase 12 horas. ApoOs esse periodo os casais P foram agrupados e
transferidos para a sala climatizada onde ocorreu a infestacao e oviposicdo do 2° lote
de tomateiros com silicio em plantas que foram arranjadas em delineamento
inteiramente casualizado dentro da sala climatizada, representando assim a 22 etapa
(Figura 11).

Por conseguinte, apos 24 horas da oviposicao os casais P foram removidos. Na 32
etapa, os ovos F1 depositados no 2° lote de tomateiros foram contabilizados, e a partir
dos dados dos parametros biolégicos de L. sativae, como duracgéo e viabilidade das
fases: ovo, larva, pupa e adultos. Razdo sexual (rs = n.° de fémeas/n.° de fémeas +
n.° de machos), longevidade dos adultos e a fecundidade das fémeas, foram
confeccionadas Tabelas de Vida de Fertilidade (TVF) dos insetos que se

desenvolveram nas plantas contendo silicio.

Para obter a fecundidade dos adultos, foram realizadas observacfes a cada 24 horas,
contabilizando o numero de ovos depositados no mesofilo foliar através de
estereoscopio. Durante esse ensaio, foi fornecido goticulas de mel para alimentacao

dos adultos (Figura 12).
3.2.5 Andlises dos dados

Para realizar comparacdes entre as variaveis fornecidas na tabela de vida, utilizou a
estimativa de Jacknife para gerar as médias e o teste de Tukey para determinar
diferenca entre os grupos (P<=0,05) (MAIA; LUIZ, 2006; MAIA; LUIZ; CAMPANHOLA,
2000).

As observactes de fertilidade foram submetidas a analise de variancia One Way
(ANOVA) com P=0,005, e teste de normalidade de Kolmogorov-Smirnov com
P<0,050, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey (P<=0,05).
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As curvas de sobrevivéncia foram calculadas para adultos F1 usando-se o estimador
de Kaplan-Meier (KM), o método de Log-Rank para estimar a aproximagao das curvas,
e o teste de comparagdes multiplas de Bonferroni (P<=0,05) foi usado para agrupar

as curvas estimadas que se mostraram diferentes (COLOSIMO; GIOLO, 2006)

Figura 12 — Gaiola de confinamento para avaliacdo da longevidade e a fecundidade dos adultos. a:
acesso de entrada dos insetos; b: papel absorvente.

Fonte: O autor (2016).

3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve reducao na taxa liquida de reproducéo (Ro), na taxa intrinseca de aumento em
namero (rm), na razao finita de aumento (A), no intervalo médio entre geragao (IMG),
e no tempo de duplicacéo (TD) das fémeas F1 de L. sativae que se desenvolveram
em tomateiros com SiO2/F e K2SiOs/F (P<0,05) (Tabela 3).

Ocorreu reducdo do numero de ovos/fémeal/dia e da postura de ovos acumulada
(P<=0,05) das fémeas F1 que se desenvolveram em tomateiros tratados com
K2SiOs/F (Figura 13).

A sobrevivéncia das fémeas F1 desenvolvidas em tomateiros com SiO2/F e K2SiOs/F
foi afetada (P<=0,05), em comparagdo com a Testemunha. Porém, a sobrevivéncia
dos machos F1 néo foi comprometida pelo silicio (P=0,730) (Figura 14).



Tabela 3 — Tabela de Vida e Fertilidade de L. sativae prole F1 em tomateiros submetidos a aplicacao de silicio.

Tratamentos Ro = EP ~* m += EP * A £ EP * IMG + EP * D + EP *
SiO2/F 054 + 003 b -003 + 000 c 097 £ 0,00 b 1982 £ 0,04 b -216 +262 c
SiO2/S 6,95 + 151 a 0,08 + 0,01 a 1,08 + 0,01 a 2360 * 0,74 a 556 +332 a
K2SiOs/F 0,04 £+ 001 b -0,16 + 0,01 b 0,85 + 0,01 bc 2100 + 0,30 b -437 1041 b
KoSiOs/S 5,17 + 2,18 ab 0,07 + 0,02 a 1,08 + 0,02 a 24,18 + 041 a 8,71 +3,04 a

Testemunha 7,07 £+ 149 a 0,08 + 0,01 a 1,09 £ 0,01 a 2333 £ 0,79 a 810 +0,83 a

EP: Erro padrdo da média; ** Médias seguidas de mesma letra na mesma coluna néo diferem entre si pelo teste de
Tukey (P<0,05). Ro= taxa liquida de reproducdo; rm= taxa intrinseca de aumento em ndmero; A= razao finita de
aumento; IMG= tempo médio entre geracdes; TD= tempo de duplicacdo da populacdo (dias); SiOz/F: Agrisil®
pulverizacdo 1,18g L, SiO,/S: Agrisil® Drench 1,189 L2, K;SiOs/F: Chelal Si® Pulverizagdo 20 ml L1, K;SiOs/S:
Chelal Si ® Drench 20 ml L1, Testemunha: Agua destilada; Temperatura (25,0 + 1,0 °C), umidade relativa (60 + 10
%), e fotofase (12 horas).

12°]
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Figura 13 — Oviposicdo de L. sativae geracdo F1 desenvolvidas em tomateiros submetidos a aplicacéo
de silicio. Barras seguidas de mesma letra no mesmo gréafico ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
(P<0,05); SiO2/F: Agrisil® pulverizacéo 1,18g L1, SiO,/S: Agrisil® Drench 1,18g L1, K,SiOs/F: Chelal
Si® Pulverizagdo 20 ml L, K,SiOs/S: Chelal Si® Drench 20 ml L1, Testemunha: Agua destilada;
Temperatura (25,0 = 1,0 °C), umidade relativa (60 £ 10 %), e fotofase (12 horas).
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O silicio aplicado no tomateiro afeta a biologia de L. sativae. Houve reducdo em todos
0S parametros de crescimento populacional estimados para a prole F1 pela Tabela de
Vida e Fertilidade de L. sativae (Ro, r'm, A, IMG, TD) (Tabela 3), além disso as fémeas
apresentaram baixa fertilidade e sobrevivéncia nos tratamentos quando o silicato de

potassio e o didxido de silicio foram aplicados via foliar.

O parametro mais relevante na tabela de vida é a Taxa intrinseca de aumento em
namero (rm,), esse parametro revela o desempenho da populacédo no ambiente que ele
esta inserido (ANDREWARTHA, 2012). Observando-se os dados referente a esse
parametro, temos que as populacoes tratadas com SiO2/F e K2SiOs/F apresentaram
valores de rm negativos (-0.16 e -0.03) respectivamente, se os valores de rm Sao
menores que zero, isso representa que a populacdo estd em declinio (GOTELLI,
2009). Neste caso, a tendéncia estimada para a geracdo seguinte das populagcbes
SiO2/F e K2SiOs/F é a extingdo, logo tomateiros tratados com SiO2/F e K2SiOs/F ndo

sdo adequados para o desenvolvimento reprodutivo de Liriomyza sativae.

Parte do silicio aplicado nas folhas do tomateiro é absorvido, e depositado na parede
celular na forma de silica amorfa Si(Oz) (BALASTA et al., 1989). Uma vez que a silica
€ depositada na membrana plasmética, essa permanece imovel, porém passa a
desencadear uma cascata de alteracdes bioquimicas/moleculares, genéticas e
estruturais nos tecidos vegetais (GUERRIERO; HAUSMAN; LEGAY, 2016; LIANG et
al., 2015).

Seguidamente, ocorre um processo de aumento da resisténcia vegetal ao ataque de
pragas pelo silicio, genes de resisténcia sdo expressados e codificam proteinas
especificas (DETMANN et al., 2013). Em folhas dos tomateiros sao produzidos o acido
jasmonico e os jasmonatos, inibidores de protease, e enzimas que sao matéria-prima
para fabricacdo de dissuasores alimentares para os insetos herbivoros, como por
exemplo as enzimas peroxidase, polifenoloxidase, e fenilalanina amonia-liase
(FARMER; RYAN, 1990; GOMES et al., 2005; RAHMAN; WALLIS; UDDIN, 2015;
REYNOLDS et al., 2016; VIEIRA et al., 2016).

As alteracBes que foram expressadas nos parametros populacionais da prole F1 de

L. sativae (Tabela 3), podem provavelmente ser efeitos deletérios ocorridos e



57

consequentes a partir de compostos toxicos produzidos pelos tomateiros submetidos

a aplicacao de silicio.

Resultados semelhantes foram obtidos por Ranger et al. (2009), onde também houve
reducdo de parametros de crescimento populacional como a taxa liquida de
reproducao Ro, e na Taxa Intrinseca de Aumento (rm) de pulgdo- verde Myzus persicae
sobre zinia Zinnia elegans, com aplicacao de silicato de potassio (K2SiO3), além disso
os resultados obtidos por Dias et al. (2014), apresentam antibiose alimentar em pulgao

do trigo Sitobion avenae em plantas de trigo com uso de silicio.

Massey, Ennos e Hartley (2006), mostraram redugdo no crescimento, e na
sobrevivéncia de Schistocerca gregaria e Spodoptera exempta quando alimentadas
com gramineas tratadas com silicio foliar. Efeitos similares foram relatados em
tomateiros, quando a aplicacdo de silicio foi via foliar, como por exemplo, a reducédo
do periodo larval, pupal, e da sobrevivéncia da traca-do-tomateiro Tuta absoluta
(SANTOS et al., 2012). Do mesmo modo, houve mortalidade de 60 a 80% de tripes
Frankliniella schultzei, quando alimentados com tomateiros com a pulverizagéo foliar
de silicio (ALMEIDA et al., 2009).

Parrella, Costamagna e Kaspi (2007) mostram elevada mortalidade da mosca-
minadora Liriomyza trifolli por inducdo de resisténcia em plantas de crisantemo com
aplicacéo foliar de silicato de potassio. Correa et al. (2005), demonstram que o silicio

causou antibiose alimentar em mosca-branca Bemisia tabaci sobre plantas de pepino.

Diante do exposto, podemos afirmar que o SiO2/F e K2SiOs/F séo capazes de proteger
o tomateiro, provavelmente estimulando o metabolismo secundario na producao de
compostos téxicos, que por sua vez interfere na defesa de plantas a insetos, assim
justificando as reducdes nos parametros de crescimento populacional (Tabela de Vida

e Fertilidade) e a reducédo da oviposicao e sobrevivéncia de fémeas F1 de L. sativae.
3.4 CONCLUSAO

O SiO2/F e K2SiOs/F confere ao tomateiro um efeito protetor contra as injarias
provocadas por L. sativae. Tomateiros submetidos a aplicacao de SiO2/F e K2SiOs/F
causam antibiose, afeta a fertilidade e a sobrevivéncia de fémeas F1 de L. sativae.

Em sintese, o SiO2/F e K2SiOs/F sdo eficazes no manejo de L. sativae em tomateiros.
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4 CONCLUSOES GERAIS

A pulverizacdo de silicato de potassio e didxido de silicio confere protecdo em
tomateiros contra L. sativae, afetando a sobrevivéncia da fase imatura e adulta, e o

comportamento de oviposicao.

Os tomateiros submetidos a aplicacdo de silicio via foliar afetam a fertilidade e a
sobrevivéncia de fémeas F1, comprometendo ao crescimento populacional do inseto
por antibiose. Em sintese o silicio mostra-se eficaz na reducdo populacional de L.
sativae.



