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RESUMO

Palavras Chave: Adubacao, Controle, Glycaspis brimblecombei, Silicio.

O ataque de insetos pragas tem sido um dos grandes entraves para a expansdo da
eucaliptocultura no Brasil. Dentre essas pragas destaca-se o psilideo de concha Glycaspis
brimblecombei que vem causando sérios danos as plantagcdes no pais. A nutricdo mineral tem
se apresentado como uma boa estratégia para o controle de pragas e doengas, € o Silicio (Si)
tem ganhado destaque em diversas pesquisas nesse sentido nos ultimos anos. O objetivo deste
estudo foi verificar se a fertilizagdo silicatada com microssilica tem potencial para ser usada no
controle do psilideo de concha na cultura do eucalipto. O delineamento experimental utilizado
foi em faixas com cinco tratamentos, distribuidos em oito blocos casualizados, tendo como
fonte de silicio a microssilica (teor de SiO2 4,18%). Para o experimento via solo, os tratamentos
foram: T1 - Controle, sem aplica¢do de silicio; T2 - 62,7 g Si/planta; T3 - 83,6 g Si/planta; T4
- 104,5 g Si/planta e TS - 125,4 g Si/planta. Para o experimento via foliar, foi feita uma solugao
de microssilica, agua e espalhante adesivo, onde os tratamentos foram: T1 - Controle, sem
aplicacdo de silicio; T2 - 20,9 mg Si/litro; T3 - 41,8 mg Si/litro; T4 - 62,7 mg Si/litro e TS5 -
83,6 mg Si/litro. Os fatores avaliados foram numero de ovos e ninfas do psilideo de concha e o
teor de clorofila das folhas de eucalipto. No experimento via solo as doses de silicio ndo
apresentaram efeito significativo no niimero de ovos e de ninfas do psilideo de concha. No
experimento via foliar as doses de silicio interferiram estatisticamente no numero de ovos €
ninfas do psilideo de concha. Tanto no experimento via solo quanto foliar, ndo houve alteragdes
significativas no teor de clorofila, indicando pelos valores encontrados que as plantas ja se
encontravam faixas ideais de clorofila nas folhas. As quantidades de ovos e ninfas variaram ao
longo dos meses apresentando baixos coeficientes de correlagdo com a precipitagdo mensal. A
microssilica como fonte de silicio se mostrou capaz de reduzir o nimero de ovos e ninfas do
psilideo de concha quando aplicada via foliar. Aplicada via solo, nas doses avaliadas, ndo se

mostrou capaz de reduzir o numero de ovos e ninfas do inseto.



ABSTRACT

Keywords: Control, Fertilization, Glycaspis brimblecombei, Silicon.

The attack of insect pests has been one of the major obstacles to the expansion of Eucalyptus
culture in Brazil. Among these pests, the shell psyllid (Glycaspis brimblecombei) stands out,
which has been causing serious damage to plantations in the country. Mineral nutrition has been
presented as a good strategy for the control of pests and diseases and Silicon (Si) has gained
prominence in several studies in this regard in recent years. The objective of this study was to
verify whether silicate fertilization with microsilica has the potential to be used in the control
of the shell psyllid in the eucalyptus culture. The experimental design used was in bands with
five treatments, distributed in eight randomized blocks, using microsilica as the silicon source
(SiO2 content 4.18%). For the soil application, the treatments were: T1 - Control, without
silicon; T2 - 62.7 g Si/ plant; T3 - 83.6 g Si/ plant; T4 - 104.5 g Si/ plant and T5 - 125.4 g Si
/ plant. For the leaf application, a solution of microsilica, water and adhesive spreader was
made, where the treatments were: T1 - Control, without silicon; T2 - 20.9 mg Si / liter; T3 -
41.8 mg Si/ liter; T4 - 62.7 mg Si/ liter and T5 - 83.6 mg Si / liter. The factors evaluated were
the number of eggs and nymphs of the shell psyllid and the chlorophyll content of the eucalyptus
leaves. In the soil experiment, silicon doses did not have a significant effect on the number of
eggs and nymphs of the shell psyllid. In the foliar experiment, silicon doses statistically
interfered with the number of eggs and nymphs of the shell psyllid. Both in the soil application
and in the leaves application, there were no significant changes in the chlorophyll content,
indicating by the values found that the plants already found ideal ranges of chlorophyll in the
leaves. The quantities of eggs and nymphs varied throughout the months, presenting low
correlation coefficients with monthly precipitation. Microsilica as a source of silicon has been
shown to reduce the number of eggs and nymphs of the shell psyllid when applied in leaf.
Applied in soil, at the doses evaluated, it was not able to reduce the number of eggs and nymphs

of the insect.
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1. INTRODUCAO

O setor de florestas plantadas de eucalipto conquistou um espago importante no
agronegocio brasileiro. Entretanto, a exigéncia de plantios em larga escala, por serem
ecossistemas frageis, traz uma série de problemas como o ataque de insetos daninhos nativos
ou exodticos (MACHADO et al., 2016). A partir dos anos 2000, o ataque de insetos exoticos,
especialmente aqueles oriundos da regido de origem do eucalipto, tem sido um dos grandes
entraves para a expansao da cultura no Brasil (MENEZES, 2012). Dentre essas pragas destaca-
se o psilideo de concha Glycaspis brimblecombei Moore (1964) (Hemiptera: Aphalaridae), que
vem causando sérios danos as plantagdes no pais (WILCKEN et al., 2003).

O psilideo de concha apresenta habito alimentar sugador tendo preferéncia por
brotagdes e ponteiros de Eucalyptus camaldulensis e E. tereticornis, embora possa atacar varias
outras espécies do género (BRENNAN et al, 2001; DAHLSTEN, 2003; FAVARE et al., 2019).
Sua infestacao pode ser facilmente reconhecida por causa da secre¢ao agucarada sobre as ninfas,
formando uma cobertura em forma de concha (HALBERT et al., 2001).

Sdo diversos os danos provocados pelo psilideo de concha e todos estdo
relacionados com a alimentac@o nas folhas, principalmente, pelas ninfas (DREISTADT et al.,
2003). Em altas infestacoes este habito alimentar pode provocar diversas reagdes nas plantas,
culminando com a diminui¢do do crescimento, desfolha e secamento dos ponteiros, podendo
leva-las a morte (SANTANA, 2004; SA; WILCKEN, 2004).

Para o controle do psilideo de concha na cultura do eucalipto, podem ser
empregados diferentes métodos como o quimico, utilizacdo de plantas resistentes, bioldgico e
silvicultural. Devido ao rapido estabelecimento e dispersdao do psilideo no Brasil e a extensao
das éreas plantadas com eucalipto, o controle quimico torna-se oneroso e pouco eficiente. Isso
¢ devido a concha produzida pelo inseto que dificulta a agdo dos inseticidas, especialmente
aqueles com atuagao por contato (FIRMINO, 2004). Estes fatores sugerem que o controle deste
inseto deve ser feito a partir do estabelecimento de um programa de Manejo Integrado de Pragas
(MIP) (SANTANA, 2004). Inimigos naturais t€m sido utilizados, como o Psyllaephagus bliteus
Riek, 1962 (Hymenoptera: Encyrtidae), um parasitoide da fase de ninfas. A resisténcia de
plantas ao inseto também ¢ uma boa opg¢ao, porém seus resultados somente sao alcangados a
longo prazo.

A nutricdo mineral tem papel fundamental no crescimento e produtividade das
culturas, além de apresentar-se como uma boa estratégia para o controle de pragas e doencas

(MARSCHNER, 1995). E considerada uma das taticas no MIP, classificada como componente
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do controle silvicultural. Por outro lado, as deficiéncias e desequilibrios nutricionais provocam
mudancas morfoldgicas e bioquimicas que podem tornar certas plantas mais suscetiveis ao
ataque de insetos (SILVEIRA et al., 2001).

Embora tratado por muito tempo como um elemento nao essencial, visto que
algumas plantas ndo tém a capacidade de absorvé-lo, o Silicio (Si) tem ganhado destaque em
diversas pesquisas nos Gltimos anos. E considerado um elemento benéfico as plantas porque
nao segue todos os critérios de essencialidade dos nutrientes. Estes elementos sdo vitais para
algumas plantas em determinadas condi¢des ambientais (HAYNES, 2017; BAKHAT et al.,
2018). O silicio destaca-se entre os nutrientes minerais benéficos que influenciam a qualidade
e desenvolvimento das plantas, pois proporciona melhorias nutricionais, reduz a taxa
transpiratoria e ativa mecanismos de defesas ao favorecer a sintese de compostos fenolicos.
Também atua na protecdo mecanica dos vegetais contra herbivoros e fungos patogénicos, uma
vez que se acumula sob as cuticulas das folhas fortalecendo a parede celular (LIMA FILHO et
al., 1999; EPSTEIN, 2001; SOUNDARARAIJAN et al., 2014; ZHANG et al., 2015). A
utilizacao de Si pode promover a reduc¢ao da populagdao de ninfas do psilideo de concha em
eucalipto (QUEIROZ et al., 2016), seja pela aplicacdo via solo (DAL POGETTO, 2007) ou
foliar (GARCIA, 2011).

As plantas podem ser divididas de acordo com sua capacidade de absor¢do e
acumulo de Si nos 6rgdos, em acumuladoras, intermedidrias e ndo acumuladoras (MENEGALE
et al.,, 2015). Alguns autores classificam o eucalipto como uma planta intermediaria
(CARVALHO et al. 2003; DUARTE e COELHO, 2011), outros como nao acumuladora,
embora seja responsiva (LIMA, 2017; QUEIROZ et al., 2018).

As principais fontes de silicio para a agricultura sdo os silicatos de célcio, potassio
ou magnésio. Além destes, as escorias de siderurgia, embora apresentem baixos teores de silicio
soluvel, constituem uma das fontes mais abundantes e baratas. O emprego destes residuos como
corretivo da acidez de solos e fertilizante pode ser uma alternativa viavel para seu
aproveitamento na agricultura e silvicultura, pois reduz a pressdo sobre outras fontes naturais e
alivia os patios de deposicao das siderurgicas (PRADO; FERNANDES, 2001).

A microssilica ¢ um residuo da atividade metalirgica. Suas particulas sdo
constituidas de esferas solidas de silica amorfa de diametro da ordem de 0,1 a 0,2 micrometros
e podem formar aglomerados de alta reatividade (ODA, 2003). Algumas empresas conseguem
fazer o aproveitamento desta microssilica, sendo comumente destinada a setores da construgdo

civil. No entanto, estes segmentos nao conseguem absorver todo este material, gerando
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problemas na disposi¢do, fazendo com que este se acumule nos patios das empresas geradoras
ou em aterros industriais.

De acordo com Dal Molin (2005), para cada tonelada de liga a base de silicio
produzida, sdo geradas em média 450 kg de microssilica. A produgcdo mundial de silicio
metalico no ano de 2013 foi de 7.700.000 ton., sendo a brasileira de 388.000 ton. (MME, 2015).
De acordo com o Plano Nacional de Mineragdo - PNM, estima-se que no ano de 2030 a
producdo brasileira de liga de silicio sera de 475 mil ton. (MME, 2010). A geragdao em
abundancia de residuo neste processo evidencia a necessidade de se desenvolver uma solugdo
eficiente de destinacdo adequada.

Do ponto de vista do desenvolvimento sustentavel, a Politica Nacional de Residuos
Solidos, Lei 12.305/2010, incentiva fortemente a utilizacdo de residuos em processos,
estimulando o desenvolvimento de pesquisas para producdo de materiais alternativos. O
aproveitamento da microssilica em plantios florestais pode promover beneficios econémicos e
ambientais sendo uma alternativa aos problemas de disposi¢do de residuos e mais uma
ferramenta a ser utilizada no MIP.

Diante da grande disponibilidade de microssilica, um produto considerado residuo
na industria metalurgica e os severos danos provocados pelo psilideo de concha, o objetivo
deste estudo foi verificar se a fertilizagdo silicatada com microssilica tem potencial para ser

usada no controle deste inseto na cultura do eucalipto.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado e conduzido em uma por¢ao de um povoamento florestal
situado no norte de Minas Gerais, no municipio de Montes Claros (16°33°09”S e 44°06°03”W,
com altitude de 921 m). A instalacdo se deu na primeira semana do més de setembro de 2018 e
a coleta de dados ocorreu até agosto de 2019. Entre os anos de 2017 e 2019, a precipitagdo
anual maxima registrada foi de 1.177 mm em 2018 e a minima 798 mm em 2019. Nestes anos,
sua distribui¢do foi concentrada nos meses de janeiro a margo ¢ de novembro a dezembro, o
que gerou um periodo seco de 7 meses, de abril a outubro.

Antes da instalagdo do experimento, a area ja havia recebido um conjunto de operacdes
necessarias para a implantacdo da cultura do eucalipto. A calagem foi realizada em novembro
de 2017 em 4rea total aplicando-se 2.500 kg ha' de calcario dolomitico (Oxido de Ca 52% e

Oxido de Mg 9%). A operagio de subsolagem foi realizada em janeiro de 2018, onde se fez o
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sulco de 60 cm de profundidade na linha de plantio, aplicando-se 350 kg ha'! de adubo na
profundidade de 30 cm, utilizando-se a formula 06-30-05 (6% N, 30% P>Os Sol. CNA + H>O,
5% K20 e C.O 8%). Este adubo trata-se de um organomineral peletizado de liberagado lenta. O
plantio foi realizado também em janeiro, quando as mudas receberam um tratamento de imersao
em 100 litros de agua contendo 150 g de adubo MAP e 50g de imidacloprid, um inseticida
sistémico indicado para o controle de cupins.

Para este estudo foram avaliados tratamentos via solo (experimento 1) e via foliar
(experimento 2).

As plantas de eucalipto pertencem ao hibrido clonal tricross 2034® ((E. camaldulensis
x E. grandis) x E. urophylla), que na data de instalacdo do experimento se encontravam com
uma idade de 9 meses. Elas estavam dispostas em um arranjo de 6,0 x 1,5m e apresentavam a
presenca do psilideo de concha.

O delineamento experimental utilizado foi em faixas com cinco tratamentos,
distribuidos em oito blocos casualizados. Como fonte de silicio foi utilizado a microssilica (teor
de Si02 4,18%). Para o experimento 1, os tratamentos foram: T1 - Controle, sem aplicacao de
silicio; T2 - 62,7 g Si/planta; T3 - 83,6 g Si/planta; T4 - 104,5 g Si/planta e TS5 - 1254 g
Si/planta. A aplicagdo dos tratamentos se deu de forma manual via solo na proje¢do da copa.
Para o experimento 2, foi feita uma solucao de microssilica, agua e espalhante adesivo, onde os
tratamentos foram: T1 - Controle, sem aplicagdo de silicio; T2 - 20,9 mg Si/litro; T3 - 41,8 mg
Si/litro; T4 - 62,7 mg Si/litro e TS - 83,6 mg Si/litro. Para a aplicacao dos tratamentos utilizou-
se um pulverizador manual de pressdao. Em ambos os experimentos, cada faixa de tratamento
foi composta por 80 plantas, distribuidas em 8 blocos, cada um com 10 plantas.

Os solos foram previamente analisados nas profundidades de 0-20cm e de 20-40cm,
onde se avaliou os atributos fisicos e quimicos, revelando serem argilosos, com baixos valores
de pH e pobre em nutrientes.

A contagem de ovos e ninfas de psilideo de concha presentes nas folhas amostradas de
cada tratamento foram realizadas em laboratorio com o auxilio de lupa. Para isso, foram
coletadas mensalmente seis folhas em plantas aleatorias, totalizando 576 folhas por tratamento.
As coletas foram realizadas a uma altura de 1,30m em relagdo ao solo, sempre nas extremidades
dos ramos da planta. As amostras foram armazenadas em sacos plasticos para o envio ao
laboratério. Também foram feitas medi¢cdes do teor de clorofila em campo com uso de
clorofilometro portatil que proporciona leitura instantanea, de maneira nao destrutiva, que
fornece o indice SPAD (Soil Plant Analysis Development). Foram escolhidas seis folhas de

cada planta, em todos os blocos e em cada faixa de tratamento, totalizando 576 folhas por
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tratamento. Essas medi¢des foram realizadas sempre na mesma planta, escolhida de forma
aleatdria na primeira medicao. O teor de clorofila foi medido na altura de 1,30m em relagdo ao
solo, sempre em folhas completamente expandidas e em trés posicdes: base, meio e
extremidade. Obteve-se uma média simples das trés medig¢des de cada folha, que posteriormente
foram utilizadas para a obten¢do de uma nova média, envolvendo o conjunto das 6 folhas
avaliadas por planta, sendo considerado o teor de clorofila de cada bloco. As avaliagdes foram
realizadas mensalmente durante 12 meses.

Os dados de contagem dos insetos foram transformados por log (x + 1) e submetidos
a andlise de varidncia (ANOVA), sendo as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
significancia. O processamento dos dados se deu por meio do programa estatistico AgroEstat
(BARBOSA; MALDONADO, 2010). Os nimeros de ovos e ninfas foram submetidos a

correlagdo linear com os indices pluviométricos da area de estudo.

3. RESULTADOS
Experimento 1 - Via solo

No experimento em que o silicio foi aplicado via solo as doses ndo apresentaram efeito

significativo no nimero de ovos e de ninfas do psilideo de concha (Tabela 1).

Tabela 1. Resumo das analises de variancia para teor de clorofila, nimero de ovos e nimero de ninfas,
em folhas de eucaliptos adubadas com diferentes doses de microssilica, aplicada via solo para o controle
de psilideo de concha, G. brimblecombei. Montes Claros, setembro de 2018 a agosto de 2019

BV Quadrado Médio
G.L. N° de ovos! N° de ninfas'

Bloco 7 - -
Tempo (Meses) 11 1,95% 1,48*
Doses de Silicio 4 0,36N8 0,15N8
Doses x Tempo 44 0,70* 0,87*
Total 479 - -
MEDIA 1,29 0,47
CV (%) Tempo 39,71 78,01
CV (%) Doses 34,93 51,83
CV (%) Interagdo 29,85 49,62

NS; ndo significativo, *; significativo a 5%. 'Dados transformados para Log (x +1).
O indice médio de clorofila para o tratamento controle, tratamento com a dose 62,7 g
Si/planta, tratamento com a dose 83,6 g Si/planta e tratamento com a dose 104,5 g Si/planta foi

de 55 SPAD. Para a dose de 125,4 g Si/planta o indice SPAD foi 56.
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As quantidades de ovos e ninfas variaram ao longo do ano, atingindo picos no més de
janeiro e durante a estagdo seca, que vai de maio a agosto. A quantidade de ovos foi
correlacionada negativamente com a precipitagao mensal, apresentando baixos coeficientes de
correlagdo. A quantidade de ninfas, que também variou ao longo do ano, atingindo picos no
més de janeiro e durante a estagdo seca. Também foi correlacionada negativamente com a

precipitagdo mensal, apresentando baixos coeficientes de correlagao (Figura 1).

Figura 1. Variacdo sazonal do numero de ovos e ninfas de psilideo de concha, G. brimblecombei. em
folhas de eucaliptos adubadas com diferentes doses de microssilica via solo em relagdo a precipitacéo.
Montes Claros, setembro de 2018 a agosto de 2019
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Experimento 2 - via foliar

As doses de silicio, quando aplicadas via foliar, interferiram estatisticamente no

numero de ovos e ninfas do psilideo de concha, (Tabela 2).

Tabela 2. Resumo das analises de variancia para teor de clorofila, nimero de ovos e nimero de ninfas
em folhas de eucaliptos adubadas com diferentes doses de microssilica via foliar para controle de
psilideo de concha, G. brimblecombei. Montes Claros, setembro de 2018 a agosto de 2019

BV Quadrado Médio
G.L. N° de ovos! N° de ninfas!

Bloco 7 - -
Tempo (Meses) 11 2,72% 1,42%
Doses de Silicio 4 0,64* 0,17%*
Doses x Tempo 44 1,05% 1,41*
Total 479 - -
MEDIA 1,21 0,52
CV (%) Tempo 41,34 56,44
CV (%) Doses 33,63 4222
CV (%) Interagdo 34,33 40,82

NS; ndo significativo, *; significativo a 5%. 'Dados transformados para Log (x + 1).

O teor médio de clorofila foi de 56 SPAD para todos os tratamentos. As doses de silicio
aplicadas possibilitaram um ajuste de regressdo quadratica para o nimero de ninfas, indicando
bom coeficiente de determinagdo (72,88%) do nimero ninfas em funcao das doses de silicio. O
mesmo nao ocorreu para o numero de ovos (Figura 2).

Figura 2. Relagdao do niimero de ovos e ninfas de psilideo de concha, G. brimblecombei, encontrados

em folhas de eucalipto em func¢do das doses de silicio aplicada via foliar. Montes Claros, setembro de
2018 a agosto de 2019
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O numero de ovos e ninfas foi influenciado pela aplicacdo das doses de silicio com
destaque para o tratamento T3 (41,8 mg Si/It) que apresentou melhor média, indicando efeito
da microssilica sobre a populagdo do inseto (Tabelas 3 e 4).

Tabela 3. Teste de médias para nimero de ovos em folhas de eucaliptos adubadas com diferentes doses

de microssilica via foliar para controle de psilideo de concha, G. brimblecombei. Montes Claros,
setembro de 2018 a agosto de 2019

Doses
Meses Controle 20,9 mg Si/lt 41,8 mg Si/lt 62,7 mg Si/lt 83,6 mg Si/lt
Out 93 eB 47 cdB 5 abA 43 cB 59 e¢B
Nov 44 cdA 75 deA 47 eA 69 eA 67 eA
Dez 45 cdB 86 ¢B 21 abA 10 aA 13 abA
Jan 1 aA 90 deC 11 abB 38 c¢dC 11 abB
Fev 37 cdB 34 cdB 8 abA 30 cdB 50 cdB
Mar 4 abA 3aA 3aA 32 bcB 19 bcB
Abr 13 bA 19 bcA 17 bcA 24 bcA 11 abA
Mai 30 beC 30 beB 16 bB 7 aA 3 aA
Jun 53 ¢dC 16 bcA 25 cdB 16 bA 27 c¢dB
Jul 26 bcA 13 bA 28 cdA 34 bcA 36 bcA
Ago 13 bB 7 abA 32 c¢dB 26 bcB 27 ¢dC
Set 26 bcA 30 cdA 27 dA 24 bcA 30 cdA
Média 32B 37C 20 A 29 B 29B

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si. Letras minusculas sdo comparadas na coluna e letras
maiusculas s3o comparadas na linha. Dados NAO transformados para Log (x +1).

Tabela 4. Teste de médias para niimero de ninfas em folhas de eucaliptos adubadas com diferentes doses
de microssilica via foliar para controle de psilideo de concha, G. brimblecombei. Montes Claros,
setembro de 2018 a agosto de 2019

Doses

Meses Controle 20,9 mg Si/lt 41,8 mg Si/lt 62,7 mg Si/lt 83,6 mg Si/lt
Out 4 bcA 2 abA 4 cA 3 bcA 49 eB
Nov 3 bcA 22 ¢B 2cA 16 eB 19 deB
Dez 2 bB 18 deC 1 abB 0aA 2 bB
Jan 2bB 23 eC 1 aA 8 deB 1 abA
Fev 8dC 7 c¢dC 0aA 5cdB 1 bB
Mar 0aA 1 abA 1 aA 11eB 0aA
Abr 4 cB 0aA 4 ¢dB 3 bcB 0aA
Mai 3 beC 1 abB 1 aA 3bB 1 abA
Jun 27 eC 1 abA 10 eB 1aA 9dB
Jul 8 dC 1 abA 6 deC 1 bB 1 bB
Ago 3 bcC 0aA 9eC 1 abB 4 cdC
Set 1 aA 4 bcB 3 bcB 1 abA 7 bcB
Média 5B 7B 3A 4B 7B

Meédias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si. Letras mintsculas sdo comparadas na coluna e letras
maitsculas sdo comparadas na linha. Dados NAO transformados para Log (x +1).
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As quantidades de ovos do G. brimblecombei variaram ao longo do ano, atingindo picos
tanto em meses da estacdo chuvosa (outubro a marc¢o) quanto da estacdo seca (maio a agosto).
A quantidade de ovos foi correlacionada negativamente com a precipitagdo mensal,
apresentando baixos coeficientes de correlagdo. O numero de ninfas também variou ao longo
do ano, porém, apresentou picos apenas na estacdo seca, havendo reducdo populacional no
periodo chuvoso. Da mesma forma, a quantidade de ninfas foi correlacionada negativamente
com a precipitacao mensal, apresentando baixos coeficientes de correlacao (Figura 3).

Figura 3. Variagdo sazonal do numero de ovos e ninfas de psilideo de concha, G. brimblecombei em

folhas de eucaliptos adubadas com diferentes doses de microssilica via foliar em relacdo a precipitagdo.
Montes Claros, setembro de 2018 a agosto de 2019
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4. DISCUSSAO

Neste trabalho, a aplicagdo do silicio tanto via solo quanto foliar ndo provocou alteragdes
significativas no teor de clorofila. No entanto, outros trabalhos mostraram que um dos
beneficios da aplicagdo de Si ¢ o aumento da concentragcdo de clorofila nas folhas (EPSTEIN,
1999; MAGHSOUDI, 2015). Plantas de milho estressadas tiveram a reducdo de clorofila
atenuada pela aplicacao de Si via solo (SATTAR et al., 2016). Também em plantas de milho,
Xu et al. (2016) relataram que a fertilizagdo com Si, via solo, proporcionou aumento no teor de
clorofila e consequentemente na producio de graos. Uma possivel explicacdo para a auséncia
de alteracdes no teor de clorofila em resposta a adubacao silicatada ¢ o fato das plantas em
questao ja apresentarem teores de clorofila acima do seu nivel critico. Este ¢ definido como o
teor a partir do qual ndo mais haveria resposta a adubagdo. Guimarades (1998) estabeleceu o
nivel critico da leitura SPAD nas folhas do tomateiro como sendo 49 nas folhas opostas aos
primeiros cachos da planta. Segundo Malavolta et. al. (1997), os valores adequados de clorofila
que indicam um estado saudavel para a planta sdo: arroz (>40), batata (49 a 56), maca (45 a
55), milho (45 a 48) e trigo (48 a 52). Para este trabalho, como os teores de clorofila se
mantiveram com leitura SPAD de 55 e 56, isso nos leva a crer que, comparado as culturas
citadas por outros autores e a nao variagao das leituras encontradas, que as plantas de eucalipto
da area do experimento ja se encontravam em faixas ideais de clorofila, o que faz com que ela
ndo responda mais a aplicacdo do silicio.

A aplicagdo da microssilica via foliar contribuiu para a reducdo das quantidades de ovos
e ninfas do psilideo de concha. Essa redu¢do pode estar relacionada ao aumento do teor de
silicio na planta, levando a ativagdo de mecanismos de defesas ao favorecer a sintese de
compostos fenolicos e ou simplesmente atuar na protecao mecanica dos vegetais (LIMA FILHO
et al., 1999; EPSTEIN, 2001). A protecdo mecanica esta relacionada com a resisténcia fisica
devido a deposi¢do de silica na parede das células da camada epidérmica, tornando a planta
mais resistente a acdo de herbivoros (YAMADA, 1995). A penetragdo fisica de insetos em
plantas de arroz, por exemplo, ¢ dificultada quando o Si ¢ depositado na camada subcuticular,
parede celular e espacos intercelulares, formando uma camada espessa sob a cuticula das folhas,
tornando a parede celular da célula vegetal menos suscetivel a degradagdo enzimadtica
(BAKHAT et al., 2018).

O silicio se acumula como silica amorfa nas células epidérmicas aumentando a dureza e
a abrasividade de tecidos vegetais, consequentemente impactando partes orais de insetos

fitéfagos e reduzindo a ingestdo de alimentos (STROMBERG, 2016; JEER, 2017). A aplicagao
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foliar de silicato de s6dio em milho provocou desgaste acentuado na regido incisora das
mandibulas das lagartas de Spodoptera frugiperda quando em contato com folhas com maior
teor de silicio (GOUSSAIN et al., 2002). A silica amorfa inerte causa dificuldades mecanicas
na mastigagdo, penetracdo e digestao de tecidos vegetais em insetos. Além disso, o Si pode
reduzir a digestibilidade pela restri¢do do acesso ao nitrogénio e carboidratos durante a digestao
(BAKHAT et al., 2018).Tecidos enriquecidos com silicio também mostram uma palatabilidade
e digestibilidade reduzida, o que pode provocar diminui¢ao na taxa de crescimento de insetos
(LEROY etal., 2019).

A presenca de Si no tecido vegetal também pode induzir alteragdes bioquimicas
responsaveis pela mitigagcdo dos danos causados por insetos-praga. Estudos tém mostrado que
o silicio soluavel esta envolvido na defesa quimica induzida por meio do aumento da produgao
de enzimas de defesa ou da possivel melhoria na liberacao de volateis responsaveis pela atragao
de inimigos naturais, contribuindo para o sucesso do controle biolégico (REYNOLDS et al.,
2009; BAKHAT et al., 2018). A aplicacdo de Si dissolvido em agua em testes laboratoriais
mostrou reducgdo significativa da incidéncia e gravidade da podridao da cenoura pds-colheita
causada por Sclerotinia sclerotiorum, indicando que o Si causa dano a membrana celular do
patdgeno e aumenta o vazamento de componentes intracelulares, provocando a morte celular
(ELSHERBINY; TAHER, 2018).

Neste estudo a aplicagdo da microssilica via solo ndo apresentou efeito nas quantidades
de ovos e ninfas do psilideo de concha. Este fato pode ter ocorrido em fungao da interacao do
silicio no solo. Neste ambiente, o silicio € pouco movel, pois € retido ao ser adsorvido ao
complexo coloidal (argilas) por trocas idnicas (MENEGALE et. al., 2015). Isso pode ser mais
evidente em solos com elevados teores de ferro e aluminio. Assim, parte do silicio disponivel
pode ser fixada formando compostos de ferro e aluminio, tornando o silicio menos disponivel
para as plantas (LEITE, 1997; PRADO; FERNANDES, 2001). Nestes casos ¢ preciso aplicar
grandes quantidades de silicio no solo até que haja saturacdo, o que causaria maior
disponibilidade do elemento para a planta, fato que ndo deve ter ocorrido com as doses
utilizadas neste estudo.

A principal forma de silicio no solo passivel de ser absorvida pelas plantas ¢ a forma
dissociada do elemento, 4cido monosilicico (H4Si04), com o Si acompanhando a absor¢do da
dgua. A incidéncia desse acido esta intimamente relacionada ao pH do solo, j4 que o pH da
rizosfera apresenta importante influéncia sobre a solubilidade dos nutrientes e sua absor¢ao
pelas raizes (MARSCHNER; ROMHELD, 1983). Para a maioria das plantas acumuladoras de

Si, quanto maior o pH, maior a disponibilidade do elemento, levando, consequentemente, a
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maior absor¢do pela planta (OLIVEIRA et al., 2007; CASTRO; CRUSCIOL, 2013). O baixo
pH do solo da area deste estudo pode ter afetado a disponibilidade de silicio para as plantas,
refletindo na baixa eficiéncia no controle da populagdo do psilideo de concha.

A aplicagdo de produtos por via foliar € vista como uma alternativa vidvel, pois além de
suprir a necessidade de determinados nutrientes, ¢ uma técnica de facil aplicagdo e menor custo
(SORATTO et al., 2012). Além disso, acredita-se que o silicio aplicado via foliar se deposite
na superficie das folhas desempenhando papel semelhante aquele absorvido via radicular
(ALVAREZ; DATNOFF, 2001). A nutri¢do foliar com silicio, além de trazer beneficios a
producdo, ¢ mais barata e mais segura para o ambiente natural do que a fertilizagdo do solo
(ARTYSZAK, 2018). Assim, a nutri¢cdo por via foliar deve se tornar um tratamento padrdo no
manejo de muitas culturas Por outro lado, alguns autores compararam a aplicagao de silicio via
solo com a foliar e concluiram que os dois tipos de aplicagdo, se mostraram eficientes no
controle de insetos como pulgdo em milho (MORAES et al., 2005), mosca branca (CORREA
et al., 2005) e pulgdo em trigo (COSTA; MORAES, 2006).

As quantidades de ovos e ninfas do psilideo de concha variaram ao longo do ano,
atingindo picos nos meses com menor precipitacdo. Porém nao houve correlagao significante
entre essas quantidades com os volumes de chuva observados. No entanto o que se sabe € que
os efeitos climaticos tém influéncia relevante na vida e no comportamento dos insetos em geral,
podendo inibir ou favorecer o desenvolvimento e a proliferacao de determinada espécie.

Ferreira Filho et al., (2008) estudaram a flutuacao populacional do psilideo de concha e
verificaram que hé relacao direta entre a diminui¢ao das chuvas e o aumento populacional deste
inseto. Os padroes de ataque de G. brimblecombei em diferentes genétipos de eucalipto
mostram que a variagdo temporal na abundancia do inseto ¢ altamente suscetivel as condi¢des
climaticas. Assim, ha claramente um forte efeito das chuvas na densidade de ovos e ninfas,
revelando um padrao ja descrito em outros paises de ocorréncia do inseto (TULLER et al.,
2017). Em experimento controlado de simulacdo de chuvas observa-se que a remog¢ao mecanica
das conchas do psilideo por goticulas de 4gua e ou sua solubilizacdo pela umidade das folhas
pode diminuir a populacao deste inseto (OLIVEIRA et al., 2012).

Um fator que pode explicar a auséncia de uma correlacdo significante entre as
quantidades de ovos e ninfas do psilideo de concha encontrados neste estudo com a
precipitacdo, além da propria interferéncia causada pela adubagdo com silicio, ¢ o padrdo de
distribuicao dessas chuvas. O clima da regido ¢ do tipo tropical semidrido, quente e seco, com
periodo de chuvas concentrado entre os meses de outubro a margo. No entanto a pluviosidade

varia de 900 a 1.100 mm anuais, com 60 a 80 dias chuvosos no ano (SILVA; MAGALHAES,
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2017). A avaliacdo mensal da quantidade de insetos ndo permitiu, neste estudo, captar variagdes
decorrentes da distribuicdo pluviométrica ocorrida dentro de um mesmo més. A concentragao
de chuvas em poucos dias do més, por exemplo, proporciona uma maior quantidade de dias

secos, o que pode favorecer a proliferacdo do inseto.

5. CONCLUSAO

A microssilica como fonte de silicio se mostrou capaz de reduzir o nimero de ovos e
ninfas do psilideo de concha quando aplicada via foliar.

A microssilica aplicada via solo, nas doses avaliadas, ndo se mostrou capaz de reduzir o
nimero de ovos e ninfas do psilideo de concha.

Sao necessarios estudos mais detalhados em relacao as doses de microssilica aplicadas

via solo, visto a possivel interacao que tenha ocorrido entre o Si € o solo.
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APENDICE

Apéndice A - Precipitagdo observada na area do experimento entre os anos de 2017 e 2019.
Precipitagdo - mm

Ano / Més| Jan | Fev | Mar |Abr|Mai|Jun|Jul|Ago |Set |Out| Nov |Dez| Total

2017 77 1280|121 (12|32 0|0 | O |5 |12 |117 (269 925

2018 143|288|155|91| 0 [ O (O | O | O (205|134 |161|1.177

2019 O [260(142 (53 (19| 0 | 0| O [25(18 |174|107]| 798
Fonte: RS Florestal®

Apéndice B - Croqui do experimento.

T02 T03 T01 T04 T05

| X X X X X ‘ 4== Bloco 1l
| X X X X X ‘ 4== Bloco 4
‘ X X X X X | ¢== Bloco 5
| X X X X X ‘ 4== Bloco 3
| X X X X X ‘ == Bloco 6
| X X X i X ‘ ¢== Bloco 2
| o X X X X ‘ ¢== Bloco 8
| L * | | X | | X | L * | | x | ‘ 4== Bloco 7
m 10 plantas |_|bordadura

Apéndice C - Instalagdo do experimento em campo. (a) Demarcagio das faixas de tratamento; (b) Experimento

Fonte: O Autor, 2018.






