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RESUMO

A alface (Lactuca sativa L.) é uma hortalica de grande importancia econémica devido as suas
caracteristicas nutricionais, ja que, entre as folhosas é a mais consumida. As lagartas da
curuqueré-da-couve, como € popularmente conhecida a espécie Ascia monuste orseis (Godart,
1819) (Lepidoptera, Pieridae), estdo entre as maiores predadoras de brassicaceas da regido
neotropical e ataca também a alface. Algumas estratégias alternativas e interligadas de controle
deste inseto vém sendo testadas, entre elas 0 uso de silicio. Dessa forma, objetivou-se avaliar
os efeitos da adubacéo silicatada na qualidade e rendimento da alface e o controle da Ascia
monuste orseis. O delineamento experimental adotado foi o de blocos casualizados (DBC), com
cinco tratamentos e sete repeticdes. Os tratamentos corresponderam as seguintes doses de
silicio: 0 mg L-! (T1), 10 mg L- (T1), 20,0 mg L-! (T2), 30,0 mg L-*(T3) e 40,0 mg L-! (T4)
de Agrisil® (Agrobioldgica Solugbes Naturais, Leme, Sdo Paulo, Brasil - 98% de SiO2). As
variaveis avaliadas foram: nimero de folhas (NF), diametro do colo (mm), matéria fresca de
planta (MF) (g.planta-). Para os dados relativos e as variaveis respostas os efeitos que melhor
se ajustaram ao modelo linear. A dose estimada de 40,0 mg L-* de silicio, foi a que proporcionou
os maiores incrementos de nimero de folhas (30,0 unidade.planta %), didmetro do colo (2,5
mm). E a dose que melhor se ajustou para matéria fresca de plantula foi a 30,0 mg L-%. De
maneira geral, verificou-se que a adi¢do de pequenas doses de silicio, no sistema de cultivo da
alface, proporcionou beneficios nas caracteristicas agronémicas e na produgdo de biomassa
fresca da cultura. As doses testadas neste experimento evidenciam ter efeitos sobre a nimero
de furos das lagartas de A. monuste orseis, o curuqueré preferiu alimentar-se da alface sem a
adicdo de silicio (testemunha). No entanto, ndo houve efeito significativo para o nimero de
lagartas. Dessa forma, o silicio apresenta potencial para ser utilizado no manejo de A. monuste
orseis na cultura da alface.

Palavras-chave: Adubacdo silicatada. Curuqueré-da-couve. Elemento benéfico.



ABSTRACT

Lettuce (Lactuca sativa L.) is a vegetable of great economic importance due to its nutritional
characteristics, since among the leafy ones it is the most consumed. The caterpillars of the
cabbage curuqueré, as Ascia monuste orseis (Godart, 1819) (Lepidoptera, Pieridae) is
popularly known, are among the largest predators of brassicaceae in the neotropical region and
also attack lettuce. Some alternative and interconnected strategies for controlling this insect
hare been tested, including the use of silicon. Thus, the objective was to evaluate the effects of
silicate fertilization on the quality and yield of lettuce and the control of Ascia monuste orseis.
The experimental design adopted we randomized blocks (DBC), with five treatments and seven
repetitions. The treatments corresponded to the following doses of silicon: 0 mg L-1 (T1), 10
mg L-1 (T1), 20.0 mg L-1 (T2), 30.0 mg L-1 (T3) and 40 , 0 mg L-1 (T4) of Agrisil®
(Agrobioldgica Solugdes Naturais, Leme, Sdo Paulo, Brazil - 98% SiO2). The variables
evaluated ware: number of leaves (NF), stem diameter (mm), fresh plant matter (MF) (g.plant-
1). For the relative data and the response variables, the effects that best fit the linear model. The
estimated dose of 40.0 mg L-1 of silicon was the one that provided the largest increments in the
number of leaves (30.0 units.plant -1), neck diameter (2.5 mm). May the dose that best fit for
seedling fresh matter was 30.0 mg L-1. In general, it ware found that the addition of small doses
of silicon, in the lettuce cultivation system, provided benefits in the agronomic characteristics
and in the production of fresh biomass of the culture. The doses tested in this experiment show
to have effects on the number of holes in the A. monuste orseis caterpillars, the curuqueré
preferred to feed on lettuce without the addition of silicon (control). However, there was no
significant effect on the number of caterpillars. Thus, silicon has the potential to be cause in the
management of A. monuste orseis in lettuce culture.

Keywords: Silicate fertilization. Curugqueré-da-cabbage. Beneficial element.
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1 INTRODUCAO

A alface ¢ a terceira horticola em importancia, estando logo atrds da melancia e do
tomate quanto ao volume de producdo, o que, confere a ela grande importancia econémica,
social e alimentar (FREITAS et al., 2013).

Entre as pragas que atacam as brassicas, a Ascia monuste orseis (Lepidoptera: Pieridae),
popular como lagarta-da-couve, é considerada uma praga-chave por gerar intensa desfolha e
também ataca a cultura da alface (GALLO et. al., 2002).

No momento atual da agricultura, vem se procurando novas alternativas de cultivo que
proporcionem custos reduzidos na implantacdo das lavouras e que causem poucos danos ao
meio ambiente e ao solo, com um manejo conservacionista, e que o0 uso de insumos, como
fertilizantes e agrotoxicos, seja mais racional e o menor possivel (VALARINI et al., 2011).

O controle de pragas na produgéo vegetal surge como um grande desafio, quando se
avalia que o controle quimico é o mais empregado no Brasil, posicionando-o entre um dos
maiores mercados consumidores de defensivos agricolas do mundo (MARANGONI et al.,
2013; LOVATTO et al., 2012; MACHADO et al., 2007).

A inclusdo do silicio como fertilizante agricola ainda é uma técnica pouco usual na
horticultura, devido ao fato de 0 mesmo néo ser considerado um nutriente essencial, entretanto,
seus beneficios tém sido cada vez mais reconhecidos por pesquisadores do mundo todo
(LUDWIG et al., 2015).

E importante observar que o uso do silicio € mais um método de controle que contribui
para 0 manejo integrado de pragas nos agroecossistemas. Dessa forma, 0 emprego de outras
praticas que beneficiem o equilibrio do sistema e as dindmicas nas interacdes ecologicas entre
os artrépodes também deve ser considerada.

No entanto, ainda sdo insuficientes as informacdes sobre 0 emprego do silicio na cultura
da alface. Diante disso, objetivou-se avaliar os efeitos da adubacédo silicatada via foliar no
desempenho de plantas de alface e controle da Ascia monuste orseis no municipio de

Araguatins-TO.



2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. Silicio (Si)

O oxido de silicio é o mineral mais farto nos solos, sendo considerado a base da maioria
dos argilominerais. Em razdo da avancada intemperizacdo dos solos tropicais, o silicio se
encontra essencialmente na forma de quartzo, opala, caulinita e elementos de argila
(BARBOSA FILHO et al., 2001).

Tem sido evidenciado que o Si esta conexo ao acréscimo de clorofila e metabolismo da
planta, aumento na tolerancia das plantas a estresses ambientais, como frio, calor e a seca,
diminuindo o desequilibrio de nutrientes e toxicidade dos metais na planta, avigorando as
paredes celulares de plantas e aumentando a resisténcia a patdgenos e pragas (EPSTEIN, 2001).

As plantas das familias Poaceae, Ciperaceae e Equisetaceae demostram alta
acumulacdo de Si (> 4% Si), as Brassicaceae, Urticaceae e Commelinaceae demonstram
acumulo de Si intermediaria (2-4% Si), enquanto a maior parte das espécies evidenciam
acumulo abaixo de 2% (MA e TAKAHASHI, 2002; HODSON et al., 2005).

2.1.1. Dinamica do silicio: solo — planta

O Silicio é o segundo elemento mais abundante da crosta terrestre, entretanto sua
disponibilidade para as plantas esta associada ndo so a abundancia do elemento no solo, mas
também, a sua forma e solubilidade, capacidade assimilativa da planta e os aspectos ambientais.
Cultivos intensivos e monocultivo podem diminuir ligeiramente o teor deste elemento no solo
(KORNDORFER, 2006).

Conforme Lima Filho et al. (1999), as principais formas de aumento do Si na solucéo
do solo seriam: decomposi¢édo de residuos vegetais, dissociacdo do acido silicico polimérico,
liberag&o do Si dos Oxidos e hidroxidos de ferro e aluminio, dissolu¢éo de minerais cristalinos
e ndo cristalinos, adicdo de fertilizantes silicatados e a dgua de irrigacéo.

A diferenca entre as espécies vegetais quanto a acumulacao de Si, tem sido conferida a
capacidade das raizes em concentrar esse nutriente. Trés modos de captacdo de Si pelas plantas
tém sido sugeridos a captacdo ativa, passiva, e rejectiva, concomitantemente as plantas séo
classificadas como acumuladora, intermediaria, e plantas de exclusdo de Si (TAKAHASHI et
al., 1990).

Segundo Ma et al. (2001), posteriormente a absorcdo e transporte de Si, ocorre o

processo de silicificacdo, polimerizacdo de &cido silicico em silica gel (SiO2H-0), conforme o



qual, o Si juntamente com a lignina fornece para o enrijecimento das paredes das células das
folhas e vasos do xilema.

N&o tem ainda definicdo para a quantidade maxima de Si a ser empregada, tudo sugere
que, quanto mais Si a planta absorver maiores serdo seus resultados. Existe relacdo direta entre
acréscimo nas doses de silicato de calcio e teor de Si no solo (LANA et al., 2003).

No entanto, Epstein e Bloom (2005) descrevem que plantas que crescem em ambiente
rico em Si devem diferir dagueles presentes em ambientes deficientes desse elemento. A partir
do decreto-lei n® 4954, aprovado em 14 de janeiro de 2004, que dispde sobre a legislacao
brasileira de fertilizantes, o silicio passou a ser estimado como um micronutriente benéfico
(BRASIL, 2004).

Na planta, o Si concentra-se nos tecidos de suporte, do caule e nas folhas, podendo ser
localizado em pequenas quantidades nos graos. Em geral, o conteudo médio de Si das raizes é
menor se conferido com o caule e folhas, em alguns casos, como por exemplo, a soja, o teor de
Si na raiz é maior do que nas folhas (OLIVEIRA & CASTRO, 2002).

2.1.2. Beneficios do silicio as plantas

Segundo Epstein (1994) o Si exibe “essencialidade agronomica” devido aos numerosos
beneficios causados as diversas culturas. O Si é considerado importante para o crescimento e
produgdo de muitas gramineas, como arroz, cana-de-agucar, sorgo, trigo e milho
(KORNDORFER et al., 1999; PRADO et al., 2001).

Estes beneficios sdo devido ao Si estar entrelacado em inumeras propriedades fisicas
das plantas, em uma série de eventos fisioldgicos e metabolicos, que indiretamente beneficiam
a fotossintese das plantas. Efeitos favordveis tém sido pertinentes a reducdo de efeitos
prejudiciais decorrentes de agentes quimicos como salinidade, toxidez causada por metal
pesado, desbalanco de nutrientes e fisicos como, acamamento, seca, radiacdo, alta e baixa
temperaturas (ZHU et al., 2004; MA & YAMAJI, 2006).

Na epiderme foliar, o Si combina com a celulose e pode estar presente nas células guarda
dos estdmatos e nos tricomas, também pode ser localizado nos elementos vasculares (SILVA
et al., 2005). A deposicdo de Si na parede celular das células torna a planta mais resistente a
acao de fungos e insetos, impede a perda demasiada de dgua e diminui a taxa de transpiracao
(SILVA, 2007).

A acumulacdo de Si abaixo da cuticula e nas paredes celulares confere resisténcia
mecanica aos tecidos contra pragas e doengas (COSTA & MORAES, 2006). O Si est& conexo



ao aumento da sintese de compostos fendlicos e lignina (GHANMI et al., 2004) e intensifica as
defesas vegetais quimicas endogenas (GOMES et al., 2005).

O Si tem sido descrito por excitar mecanismos de defesa do hospedeiro em culturas
como pepino e cevada, com aumento do nivel de compostos fendlicos e inibidores da atividade
de quitinases, p-1,3-glucanases, peroxidos, fenilalanina-amonioliase (PAL) e polifenoloxidase
(FAWE et al., 1998).

Segundo Datnoff e Avila (2005) plantas tratadas com Si tém maior producéo de fenois
(mamilolactonas) retardando o desenvolvimento de fungos e, por conseguinte, 0s sintomas da
doenca.

Em alface dos grupos lisa, crespa e americana, tratadas com Si ocorreu redugédo de
perdas por “tip burn”. Para a alface do grupo americana, cultivada no verdo, o uso de silicato
de potassio (12% de Si e 15% de K20 — Sili-K®) proporcionou a formacgdo completa da cabeca
sem desordem fisioldgica e/ou florescimento e em pepino exibiu maior resisténcia ao ataque de
mildio e oidio, maior pegamento de flor e maior massa de frutos (MIYAKE; TAKAHASHI,
1983; SOBRINHO et al., 2004).

Yuri et al. (2003) mediram a influéncia de cinco doses de silicato de potassio (0; 4,5;
9,0; 13,5 e 18,0 L ha-1), empregando como fonte Supra Potassio® (20% de SiO2 e 15% de K),
sobre a produtividade e qualidade pos-colheita da alface americana, em cultivo de inverno,
aplicadas em trés diferentes épocas via foliar (14, 21 e 28 DAT). Constataram que a massa
fresca comercial demonstrou efeito significativo para a época de aplicacdo, as aplicacGes

realizadas aos 21 e 28 dias foram superiores estatisticamente, sem diferirem entre si.

2.1.2.1 Nutricao foliar de silicio na producéo de hortalicas

Um estudo aferiu a aplicacdo foliar de Si na forma de silicato de sédio no acimulo de
Si nas folhas e nas varidveis de desenvolvimento agronémico da rdcula (ndo acumuladora de
Si) cultivada em dois solos. Os autores concluiram que o emprego do Si aumentou o teor foliar,
mas ndo desempenhou influéncia nas caracteristicas agronémicas da rucula (GUERRERO;
BORGES; FERNANDES, 2011).

Os efeitos da aplicacdo foliar com Si na qualidade pés-colheita do repolho (Brassica
oleracea var. Capitata L.) foram estudados durante o armazenamento, em cinco tempos (0; 4;
8; 12 e 16 dias). Os resultados deste estudo advertiram melhorias na qualidade pés-colheita de

cabecas de repolho com a aplicacdo de Si. Obtiveram-se maiores médias dos valores de graus
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Brix, maior pH, menor acidez titulavel total, menor escurecimento, menor perda na cor verde e
menor perda de matéria fresca (SOUZA, 2014).

Com objetivo de medir o efeito da aplicacdo de Si na conservacgédo pos-colheita de alface-
americana ‘Lucy Brown’ minimamente processada, foi efetivado um estudo empregando como
fonte de Si o silicato de potassio na solugdo nutritiva nas concentracdes de 0; 28; 56 e 84 mg
L-1. Em seguida o processamento, foram armazenadas em expositores, a 3 °C e 85 + 3% de
umidade relativa, por 16 dias e avaliadas a cada 4 dias (0; 4; 8; 12 e 16). Durante o periodo de
armazenamento, 0s autores notaram que a concentracéo de 84 mg L-! de Si propiciou maior
firmeza das folhas das alfaces minimamente processadas, deixando-as mais turgidas e
permanecendo sua vida Util por 16 dias (GALATI et al., 2015).

2.1.3 Acdo do silicio no controle de pragas

A atuacdo do silicio sobre os insetos herbivoros pode ser analisada como efeitos diretos
e efeitos indiretos (KVEDARAS & KEEPING, 2007). Os efeitos diretos contém a reducdo no
crescimento e na reproducgdo do inseto, acarretando em reducdo do dano a planta. Os efeitos
indiretos do silicio podem ser avaliados como o atraso da penetracdo do inseto na planta. Podem
também advir por meio do aumento da tolerancia da planta a estresses abioticos como o hidrico,
fortalecendo, por conseguinte a resisténcia contra o ataque de pragas (KVEDARAS et al.,
2007).

Silveira & Higashi (2003) chamam a atengéo para o fato de que a maneira eficiente das
adubacdes ligada a resisténcia dos materiais genéticos pode reduzir o nivel de severidade e de
incidéncia de pragas. Métodos culturais como a adubacdo da planta com silicio, mesmo néo
sendo este um nutriente essencial, tém levado resisténcia em muitas espécies vegetais.

O silicio presente na epiderme dificulta a penetragdo e a mastigacao dos insetos devido
ao endurecimento da parede celular (DATNOFF et al., 2001). Trabalhos ja confirmaram que
altos teores de silica na planta podem aumentar a capacidade de defesa contra a herbivoria e a
preferéncia de consumo (HUNT et al., 2008).

Almeida et al. (2008) em experimentacdo com berinjela e aplicacGes foliares de silicato
de célcio e fertilizante organomineral, em conjunto ou isoladamente, observaram menores
danos causados por ninfas e menor populacdo de Thrips palmi (Karny) (Thysanoptera:
Thripidae), mostrando possivel aumento de resisténcia das plantas a essa praga, devido a

deposicéo de silicato nos tecidos celulares das plantas.
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Neri et al (2005) constataram reducdo na preferéncia e no dano e aumento da
mortalidade de Spodoptera frugiperda quando nutridas com plantas de milho tratadas com
silicio e lufenuron (regulador de crescimento de insetos).

Silva et al (2010), em experimento com plantas de batata, sob cultivo organico e
convencional, tratadas e ndo tratadas com acido silicico, ressaltaram menor suscetibilidade ao
ataque de insetos quando a cultura foi manejada de forma organica nas plantas tratadas com Si.

Freitas et al (2012), avaliando o efeito do silicio na preferéncia alimentar, mortalidade
e desgaste de mandibula de Plutella xylostella, averiguou que o emprego do silicio na superficie
das folhas intervém na preferéncia alimentar da praga, aumenta o desgaste da mandibula e logo
a mortalidade pelo fato da mesma ndo conseguir se alimentar, sendo a adubacdo com silicio

indicada como ferramenta no manejo integrado de pragas.
2.1.4 Silicio na pos colheita

Santos (2006), trabalhando com silicato de sédio como fonte de silicio, notou maior
produtividade e menor queima das bracteas na pos-colheita em Heliconia Golden Torch. O
mesmo autor examinou que, empregando doses de silicio entre 0 e 1200 kg ha® com as fontes,
cimento, silicato de célcio, e silicato de sodio, € possivel se ter diferengas nos aspectos
produtivos e de pos-colheita.

Conforme Figueiredo et. al, (2010), as concentracfes de silicato de potassio aplicado
via foliar na presenca ou auséncia de Si em fertirrigagcdo alteram a luminosidade e coloracao
interna e externa dos frutos do morangueiro.

Referéncias para o emprego do Si via foliar também foram descritas, como aumento do
didmetro do capitulo e da altura de haste de Gérbera (KAMENIDOU et al., 2011), acréscimo
dos teores de agucares totais e glicose em morango (FIGUEIREDO et al., 2010), e rendimento
de 6leo essencial em orégano (DORDAS, 2009).

Oliveira (2011), concluiu que o Si aplicado semanalmente via solucdo nutritiva durante
o cultivo da gérbera aumentou a vida pos-colheita de flores colhidas aos 210 dias apds
transplante de mudas.

2.2 Aspectos Gerais do Cultivo da Alface
2.2.1 Classificacdo botanica, morfologia e valor alimentar

A alface é uma planta horticola de folhas que pertence a familia Asteraceae. A alface €

conhecida pelo nome botanico Lactuca sativa L. Segundo dados da Associagao brasileira para
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0 comércio de sementes e mudas (2020), a alface é a terceira horticola em importancia, ficando
logo atrés da melancia e do tomate em relacdo quanto ao volume de producédo, o que confere a
ela grande importancia econdmica, social e alimentar (FREITAS et al., 2013).

E tipicamente cultivada para se aproveitarem as suas folhas na nutricéo, especificamente
como ingrediente basico em saladas. As sementes oleaginosas da planta também apresentam
usos culinarios e ndo culinarios (GREENE, 2017).

As temperaturas médias ideais para a maior parte das cultivares de alface variam entre
os 15 e os 20 °C. Temperaturas médias abaixo de 7 °C afetam negativamente o seu
desenvolvimento foliar, e temperaturas muito altas causam o aparecimento de repolhos frouxos
e a diferenciacdo floral, inutilizando a qualidade da alface (LOPES & SIMOES, 2006).

A alface é largamente difundida no Brasil, sendo considerada a folhosa mais consumida
no pais. Segundo dados da Associacéo brasileira para o comercio de sementes e mudas (2020)
a alface € a terceira horticola em importancia, ficando logo atras da melancia e do tomate quanto
ao volume de producéo, o que, confere a ela uma grande importancia econdmica, social e
alimentar (FREITAS et al., 2013).

Estima-se que sejam agricultados em torno de 30 mil hectares de alface no Brasil. A
producdo esta concentrada em areas proximas aos grandes centros urbanos, nos “cinturdes
verdes”. Nos Ultimos anos, essa producao cresceu expressivamente, devido especialmente, ao
advento do cultivo hidropdnico (LOPES et al., 2010). Por apresentar ciclo curto, a cultura da
alface € muito exigente em nutrientes, sendo imprescindivel a aplicacdo de adubos organicos
para atender a demanda nutricional das plantas. (QUEIROZ; CRUVINEL; FIGUEIREDO,
2017).

A cultura da alface pode instalar-se por sementeira direta ou por transplantagdo. Quando
se realiza transplantacdo as plantas devem ter entre 4 e 6 semanas ap0s a sementeira. A
profundidade apropriada consiste num pequeno orificio (da profundidade do torrdo) que deve
ser feito no solo antes da transplantacdo. Se a introducdo do torrdo no solo for realizada sem
um orificio antecipadamente preparado, o sistema radicular sera danificado e a planta sofrerg,
resultando num decréscimo de producéo. A partir do periodo em que é colocado o torrdo, deve
aconchegar-se o solo para que se forme o contato satisfatorio entre o torrdo da planta e o solo
(STARKEAYRES, 2014).

Seu papel na alimentacdo humana é essencial. E fonte de vitaminas e sais minerais
(vitamina C, riboflavina, ferro, célcio, dentre outros), além de ser rica em folato, betacaroteno,
fibra e certos fitoquimicos (USDA, 2016). Dentre 0s entraves que estdo relacionadas a producéo

da alface, as temperaturas elevadas podem ser analisadas as principais, ja que causam limitagoes
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ao desenvolvimento e qualidade das plantas. Além disso, seu baixo tempo de prateleira pode
ser citado como um fator limitante ao consumo, ja que nas regides onde as condi¢des climaticas
ndo favorecem a producéo, o restrito periodo para 0 consumo restringe sua comercializacéo a
algumas localidades (SALA; COSTA, 2012).

2.3 Biologia e Ecologia de Ascia monuste orseis

A espécie A. monuste orseis (Lepidoptera: Pieridae), conhecida popularmente por
curugueré-da-couve causa danos em couve, além de outras brassicas, como repolho, couve-flor
e couve-chinesa (FILGUEIRA, 2008) por meio do ataque das lagartas sobre as plantas, podendo
levar a desfolha total.

Cultivos de alface também sofrem com alguns problemas fitossanitarios, como o ataque
de distintas espécies de insetos. Dentre as principais espécies de insetos que podem atingir
niveis populacionais que venham a causar danos econdmicos estdo: as lagartas que se nutrem
das folhas, como o curuqueré-da-couve (Ascia monuste orseis (Godart) Pieridae), traga-das-
cruciferas, Plutella xylostella (L.) Plutellidae); os insetos sugadores, tais como pulgdes,
(Brevicoryne brassicae (L.) Aphididae), (Myzus persicae (Sulz.) Aphididae) e (Lipaphis
erysimi (Kaltenbach) Aphididae), moscas-brancas, (Bemisia tabaci (Genn.), bidtipo B,
Aleyrodidae), alem das diversas espécies de cochonilhas, percevejos, tripes e cigarrinhas
(TRANI et al, 2015)

Os adultos, borboletas com asas de cor creme com bordos amarronzados, emergem
praticamente preparados para a reproducdo (SANTANA, 2008). As fémeas ovipositam, de
forma gregaria na parte abaxial das folhas mais jovens (BITTENCOURT-RODRIGUES;
ZUCOLOTO, 2005), desenvolvendo massas de ovos de cor amarelada. Apds eclosdo, as
lagartas, medindo cerca de 3mm e com coloragdo amarelo-pélida (LORDELLO; RODRIGUES,
1952) passam em seguida a se alimentar das folhas com elevada voracidade, provocando intensa
desfolha nas plantas (GALLO et al., 2002).

A permanéncia do periodo larval pode durar em média 13 a 14 dias (VENDRAMIM;
MARTINS, 1982; NOMURA; YAMASHITA, 1975) podendo chegar até 20 a 25 dias, seguido
da fase de pupa com permanéncia de 11 dias (GALLO et al., 2002).

Segundo Lordello e Rodrigues (1952) do segundo ao quarto instar as lagartas tem o
verde como cor dominante, e no quinto instar o corpo apresenta faixas alternas nos tons amarelo
verde e roxo. Quando se aborda o periodo de formacao da pupa, tecem um fio de seda por onde
se fixam na propria planta hospedeira (SALGADO, 1983) ou descem para pupar no solo
(GALLO etal., 2002).
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O curuqueré-da-couve pode causar danos de até 100% na producdo de couve
(NOMURA; YAMASHITA, 1975; VENDRAMIM; MARTINS, 1982; FILGUEIRA, 2008).
Como formas de controle de A. monuste orseis esta o controle bioldgico, feito por agentes como
percevejos predadores (GALLO et al., 2002), vespas das espécies Brachygastra lecheguana e
Protonectarina sylveirae (Hymenoptera: Vespidae) (BUENO; SOUZA, 1993), predador Doru
luteipes (Dermaptera: Forficulidae) e o parasitoide Cotesia sp. (Hymenoptera: Braconidae),
(PENTEADO-DIAS, 1986; GOBBI et al., 1989; GOBBI et al.,1990; RENESTO; TERADA,
1992; CAVALCANTE et al., 1996). E ainda, uso de gendtipos resistentes ao ataque do inseto
(SCHILICK-SOUZA, 2010).

Lagartas de A. monuste orseis, alimentadas com diferentes partes de folhas de couve
(Brassica oleracea var. acephala - Brassicaceae), aumentaram mecanismos de antibiose. As
lagartas alimentadas com a parte apical da folha apresentaram maior massa pupal, 100% de
emergéncia dos adultos, maior comprimento de lagartas e elevado nimero de ovos por fémea,
conferidos com os de lagartas alimentadas com a parte basal (CATTA-PRETA & ZUCOLOTO,
2003).

Contudo, o controle mais comumente usados para combate ao inseto sdo as aplicacfes
periddicas de inseticidas quimicos sintéticos (FILGUEIRA, 2008). Entre os inseticidas mais
utilizados para controle de A. monuste orseis esta o carbaril, a deltametrina, o paratiom metilico,
a permetrina e o triclorfom (CRESPO et al., 2002).

Entretanto, o uso indiscriminado de produtos quimicos sintéticos tem feito em espécies
de Asteraceas, uns dos alimentos mais contaminados conforme a ANVISA (2011) com 44,2%
de contaminagOes, determinando entre outros problemas, a intoxicagdo humana e a
contaminagdo ambiental e dos alimentos, indugéo de insetos a resisténcia e morte de inimigos
naturais (ROEL, 2001).

Desfavoravel a alface, a borboleta desenvolve-se também nos periodos mais quentes,
entre 0s meses de novembro a maio, e dificilmente é encontrada no periodo frio e seco, onde se
mantém em subpopulaces (BARROS, 1998).

2.3.1 Ciclo bioldgico e as caracteristicas morfométricas de A. monuste orseis

Os ovos sao alongados, de coloracao amarela, com sulcos longitudinais e bordas afiladas
e achatadas. Com altura média de 1,12 + 0,4 mm, didmetro de 0,57 + 0,2 mm (Figuras 1A, B)
e a duracdo do periodo embrionéario é de 4,5 dias + 0,27 (MONTEIRO et al. 2015). Chegado a

eclosdo, os ovos se tornam opacos, permitindo a observacdo da lagarta no seu interior,


http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0034-737X2015000200184#B08
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0034-737X2015000200184#B08
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caracteristicas embrionarias iguais foram observadas por (BRUNINI & SANTOS, 1976;
PEREIRA et al. 2003).

O acasalamento e as posturas ocorrem preferencialmente no periodo da manha e nas
horas mais quentes (Entre 11:00 e 12:30 h), periodo no qual, se observa maior agitacdo das
fémeas em voos rasantes proximos ao hospedeiro. Conforme Bastos et al., (1997), este horario
é favoravel para a liberacdo de parasitoides de ovos, como tatica de controle biologico da praga.
A postura foi agregada na face adaxial e abaxial das folhas, esta particularidade também foi
reportada em estudos biolégicos com a mesma espécie por (BRUNINI & SANTOS, 1976;
PEREIRA et al., 2003) e para A. monuste monuste por Liu (2005).

As mariposas de A. monuste orseis tém preferéncia de oviposicdo em folhas sem
oviposicdes anteriores, provavelmente as fémeas liberam substancias que marcam territorio e
previnem que outras fémeas ovipositem nas mesmas folhas, o que diminui a concorréncia entre
as lagartas recém-eclodidas (BASTOS et al., 1997) e a temperatura ideal de incubacéo é de 25
°C, consentindo um periodo rapido de desenvolvimento e uma alta viabilidade dos ovos
(BRUNINI & SANTOS, 1976).

As fémeas ovipositam preferencialmente em folhas tenras e menos no caule,
beneficiando a alimentacdo das lagartas recém-eclodidas. Segundo Bastos et al. (1997) isto
ocorre, por que ainda ndo tém o potencial para alimentar-se de tecidos mais lenhosos,
capacidade que a ser obtida somente nos Gltimos instares, quando a mandibula das lagartas tem
maior rigidez.

Além disso, as lagartas ligeiramente reconhecem 0s ovos da mesma espécie como
alimento, comportamento vantajoso nutricionalmente e ecologicamente para os imaturos desta
espécie (SANTANA et al., 2011). Também se alimentam das exuvias, ficando apenas as
capsulas cefalicas como prova das ecdises (BORN & LIMA, 2005).

Apos eclosdo as lagartas s@o de coloragéo verde claro com varias cerdas com reparticdes
aleatorias no corpo. Apos a primeira ecdise, tornaram-se escurecidas, tendendo a marrom claro
(Figura 1D), e apresentam nitidas faixas verdes longitudinais ao longo do corpo. Esta espécie
exibe cinco instares larvais, com incrementos acentuados de um instar para outro, sobretudo
apos o segundo, quando é observada a duplicacdo do tamanho do corpo (MONTEIRO et al.
2015).
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Figura 1. Fases do ciclo bioldgico de A. monuste orseis (Lepidoptera: Pieridae). A- Postura
agrupada; B- Ovo; C- Larva no 1° instar; D- Larva no 5° instar; E- Pupas (1- Fémea e 2- Macho)
e F- Adultos (1- Fémea e 1- Macho).

Fonte: (Monteiro et al., 2015)

Segundo Gullan & Cranston (2012), maltiplos fatores podem influenciar na diminuicéo
ou alongamento do periodo larval, entre eles, a temperatura, o tipo e quantidade de alimentacdo,
o fotoperiodo e a umidade. Observaram ainda que, a interacdo de dois ou mais fatores podem
dificultar a interpretacdo dos padrdes de crescimento de uma determinada espécie.

Os adultos sdo borboletas pequenas (As fémeas sdo maiores que os machos), ndo
coloridas, expdem a parte dorsal do corpo escurecida e a ventral esbranquicada, as antenas sao
clavadas nos dois sexos e a asa de coloragdo amarela claro com contornos escuros nas bordas
(Figura 1E-1 e 1E-2), sendo que estes contornos sdo mais largos nas fémeas. Nos machos, a
coloracdo é menos viva que nas fémeas e apresentam um desenho em forma de gancho no apice
do primeiro par de asas (MONTEIRO et al., 2015).

Segundo Monteiro et al. (2015), na Regido Norte do Brasil, o ciclo bioldgico de A.
monuste orseis completa seu desenvolvimento em 33 e 38 dias para machos para fémeas
simultaneamente. Isso é importante, porque se a proporcao de fémeas no campo for maior,
maior serd o dano econémico devido ao aumento de posturas. Mesmo exibindo um periodo
inativo de quase de 30% do ciclo, podendo ser uma desvantagem para a espécie ao ficar exposto
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a predacdo natural por mais tempo, a populagdo remanescente ainda poderé causar prejuizos
econdmicos expressivos. As fémeas sdo maiores que os machos nas fases de pupa e adultos

distinguindo dimorfismo sexual acentuado a espécie.
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 Caracterizacao de area experimental

O estudo foi realizado no municipio de Araguatins situa-se no Extremo Norte do Estado
do Tocantins, na microrregiao do Bico do papagaio, as margens do rio Araguaia, ocupando uma
area de 2.627 km?, distando 660 km de Palmas, capital do estado. A evapotranspiracdo potencial
média anual alcanca 1.600 mm distribuindo-se, no verdo, em torno de 410 mm (SEPLAN,
2005).

O experimento foi administrado na area experimental do Instituto Federal de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia do Tocantins (IFTO - Campus Araguatins), compreendido entre 8 de
outubro a 1 de novembro de 2019, com coordenadas geograficas 05° 38” 56” S e 48° 04’ 29”
W. A temperatura média de 28,5°C e altitude de 120 m. segundo a classificacao internacional
de Koppen, o clima da regido é do tipo AW, apresentando duas estacdes distintas, seis meses
de periodo chuvoso e seis meses de periodo seco. Cultura implantada alface cultivar tipo
americana, variedade Americana Delicia.

O solo empregado como substrato foi um Latossolo Vermelho-amarelo, textura média,
segundo a classificacdo da Embrapa (2013). Antes da implantacdo do experimento foram
colhidas amostras de solo, para compor a amostra composta, na camada de 0-20 cm de
profundidade, para a analise quimica para fins de fertilidade segundo indicacdo de Raij et al.
(2001).

As analises quimicas revelaram os seguintes resultados: pH em agua 6,4; Matéria
organica 1,24%; P 2,2 mg dms3; K 64,0 mg dms3; Ca, Mg, H + Al e CTC de 5,2; 1; 0,66 e 7,02
cmolc/dm?® de solo, respectivamente; Relagdo V= 90,60%. A anlise fisica apresentou as
seguintes caracteristicas: areia, argila e silte de 4,11, 85,68 e 10,21%, concomitantemente.

O delineamento experimental adotado foi o de blocos ao acaso (DBC), com cinco
tratamentos e sete repeticdes. Os tratamentos obedeceram as seguintes doses: 0 mg L-* (T1), 10
mg L-1(T2) 20,0 mg L- (T3), 30,0 mg L-! (T4) e 40,0 mg L-! (T5) de Agrisil® (Agrobioldgica
Solugdes Naturais, Leme, Séo Paulo, Brasil - 98% de SiO»), que foi a fonte de silicio (Si)
utilizada, sendo diluido em um litro de 4gua para ter uma melhor homogeneidade; em seguida,
foi depositado em uma bomba costal e completado com agua para 20 litros (L).

As mudas foram plantadas em bandejas de isopor, com as dimens6es de 68cm x 34cm
e a quantidade de células 128. O transplantio das mudas foi realizado apds 20 dias da
semeadura, irrigando-se diariamente, sendo a cultura conduzida em canteiros com quatro linhas

de 2,1 m de comprimento espacadas de 0,30 m e espacamento entre plantas de 0,35 m. As linhas
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centrais formaram a &rea Util, retirando-se duas plantas em cada extremidade, e os demais tratos
culturais os comuns a cultura.

Seguindo a metodologia de Curvelo et al. (2019), foram feitas as aplicacdes via foliares,
com o tempo de molhamento até o escorrimento do produto para promover uma distribuicdo
homogénea nas plantas. As aplicacdes da adubacdo foliar foram realizadas aos 20 e 40 dias ap6s
o transplante (DAT). Toda a aplicagdo do adubo foliar foi efetuada mediante uso de
pulverizador costal de 20 L.

Foram realizadas as seguintes avaliacfes da A. monuste orseis: contagem do ndmero de
furos da Curuqueré-da-couve; contagem do nimero de lagartas. As avalia¢@es de furos e larvas
da curugueré-da-couve tiveram inicio uma semana apds a primeira aplicacdo de silicio via
foliar. Apos 24 h posteriores as aplicacdes foram realizadas amostragens contando-se o nimero
de furos e lagartas nas quatro folhas centrais de cinco plantas por parcela.

As plantas de alface foram colhidas aos 50 DAT e levadas para o setor de olericultura
do campus Araguatins — IFTO, onde passaram por uma prévia lavagem para retirada de todas
as impurezas, sendo deixadas por cima de papel toalha para escorrer 0 excesso de agua.

As variaveis fitotécnicas avaliadas: niumero de folhas (NF) (unidade.planta-1); didmetro
do colo (DC) (mm); matéria fresca de planta (MF) (g.planta-1). Para obtencdo do didmetro foi
utilizado um paquimetro, com os resultados expressos em centimetros (cm), ao passo que a

pesagem foi realizada em balanga digital com os resultados em gramas (Q).
3.1.1 Analise estatistica dos dados

As médias foram representadas graficamente com uso do Excel. Os dados das
caracteristicas agrondmicas obtidos foram submetidos a anélise de variancia (ANOVA). Os
efeitos das doses foram submetidos a analise de regressdo testando os modelos lineares e
quadraticos, adotando a equacdo de regressdo que melhor se ajustaram aos dados, escolhida
com base na significancia a 5% (*) de probabilidade pelo teste F e no maior valor do coeficiente
de determinacdo (R2), utilizando o programa estatistico Sisvar (FERREIRA, 2011).

Os dados entomoldgicos foram submetidos a analise de varidncia e as médias
comparadas pelo teste de Scott-Knott, ao nivel de 5% de probabilidade, por meio do programa
SISVAR, versdo 2011,
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Em funcdo da andlise de variancia (Tabela 1) foi possivel verificar diferenca
significativa entre os tratamentos para nimero de folha (NF), diametro do colo (DC) e também
para matéria fresca de planta (MF).

Tabela 1. Andlise de variancia para as varidveis nimero de folha (NF), didmetro do colo (DC)
e também para matéria fresca de planta (MF) submetidas a fontes de silicio. Araguatins,
Tocantins, 2020.

Quadrado médio

FV GL NF DC MF
Tratamentos 4 11,040571* 0,282857* 0,251389*
Bloco 6 0,220571 0,034476 0,004152
Residuo 24 0,106095 0,046857 0,016062
Total 34 - - -
CV (%) - 16,22 13,65 27,48

FV — fontes de variacdo; GL — graus de liberdade; NF- NGmero de folhas (unidade de planta-!); DC- Diametro
do colo (cm); MF- matéria fresca de planta (g.planta-%); *Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo
Teste F.

Fonte: Elaborado pela autora (2020).

No que diz respeito ao nimero de folhas, ajustou-se um modelo linear, e os melhores
resultados foram verificados no tratamento das plantas com a pulverizadas com 40 g L™ de SiO,
em comparagdo a testemunha 0 g L™ de SiO, (Grafico 2). O gréafico demonstra que a dose
méaxima testada ndo promoveu toxidez, assim sendo, caso aplique mais silicio além dos 40 mg
L1, esta indicando que poderia ter mais incremento no nimero de folhas.

Quanto ao diametro do colo, verificou-se que a concentracdo de 40 g L-1 de SiO>
contribuiu para o incremento dessa caracteristica fisica, sendo superiores em relacédo as plantas

gue ndo receberam a suplementacdo com esse elemento (Gréafico 3).
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Grafico 2. Numero de folhas de Lactuca sativa submetidas a doses crescentes de silicio.

Araguatins, Tocantins, 2020.
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Fonte: Elaborado pelos autora (2020).

O efeito favoravel do Si no aumento do nimero de folhas de mudas de alface pode estar
relacionado ao incremento na taxa fotossintética, devido as folhas mais eretas, melhorando a
arquitetura foliar, afetando a interceptacao de luz, e de outros processos metabolicos das plantas
(VIDAL et al., 2011).

Grafico 3. Diametro do colo de Lactuca sativa submetidas a doses crescentes de silicio.

Araguatins, Tocantins, 2020.
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Fonte: Elaborado pela autora (2020).
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Para os dados relativos a doses, para a matéria fresca da planta, os efeitos melhor
ajustaram ao modelo linear, no qual se estimou a dose de 30 g L-! de SiO, (Gréafico 3).
Corroborando com os autores Amaro et al. (2017), que utilizaram as doses 0,0; 1,0; 2,0; 3,0;
4,0 g/l em duas aplicacdes 15 dias e 30 dias ap06s o plantio, avaliando as plantas com 40 dias.
Ressaltaram que as doses de 1,0 e 3,0 g/l foram as que proporcionaram melhores resultados
concomitantemente em didmetro da cabeca e massa fresca. Entretanto, com dose de 4,09/l
houve decréscimo na massa fresca.

A diminuicdo da MF com o aumento das doses de Si pode ser devido a provavel
quantidade de Si acumulado nas células epidérmicas e nas paredes dos estdmatos formar
cadeiras mais pesadas de acido polisilicico. O Si ao se polimerizar, diminui a flexibilidade das
paredes dos estdmatos e a tendéncia € de continuarem fechados.

Com os estdmatos fechados, a transpiracdo diminui e a perda de dgua igualmente. Nestas
situacdes, segundo FARIA (2000) a fotossintese diminui, e isto pode ter levado ao menor
desenvolvimento e consequente menor massa das plantas de alface cultivadas na solugdo com
silicio (LUZ et al., 2006).

Gréfico 4. Matéria fresca de planta Lactuca sativa submetidas a doses crescentes de silicio.
Araguatins, Tocantins, 2020.
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Fonte: Elaborado pela Autora (2020).

O efeito do Si ressaltado para as caracteristicas avaliadas é devido ao papel desse

elemento na estruturacdo das plantas e sua presenca na parede celular, elevando os contetdos
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de hemicelulose e lignina, acrescendo a rigidez da célula, gerindo a transpiracao e fazendo com
que a planta perca menos dgua (BARBOSA FILHO et al., 2001).

4.1. Incidéncia da A. monuste em plantas de alface

4.1.2. Contagem do numero de furos causados pela praga e nimeros de lagartas de Ascia

monuste.

Quanto ao namero de furos causados pela praga, houve diferenca significativa para o
tratamento 0 g L-! (testemunha) em relagio aos outros tratamentos (Tabela 2). O menor niimero
de furos das lagartas nas folhas tratadas revela que as doses podem ter aumentado a resisténcia
das folhas causando um desgaste na mandibula da A. monuste. Corroborando com o estudo de
Freitas et al., (2012) em outra praga, esse efeito pode ser atribuido & adubacao do silicio via
foliar que interfere na preferéncia alimentar da praga, na mortalidade e na anatomia da
mandibula de lagartas de Plutella xylostella.

Para 0 nimero de lagartas ndo houve efeito significativo (Tabela 2). FANCELLI e
VENDRAMIM (1993) verificaram que lagartas recém-eclodidas de A. monuste orseis
praticamente ndo se movem, continuando no mesmo local onde é feita a postura.

Tabela 2. Numero de furos e nimero de lagartas de Ascia monuste na Lactuca sativa tipo

americana em funcéo aplicacdo de doses crescentes de silicio. Araguatins— TO, 2020.

Tratamento N° de Furos N° de Lagartas
OglL-t 3.28b 142 a
109 L-1 2,14 a 1,57 a
20 g L-1 157 a 1,28 a
30gL-! 1,14 a 1,14 a
409 L-! 1,14 4a 1,28 a

Fonte: Elaborado pela autora (2020).

O uso do silicio pode ser um étimo aliado ndo sé como um elemento benéfico, mas
podendo ser usado no Manejo Integrado de Pragas j& que pode ser considerado uma alternativa
mais sustentavel. Como refere-se o estudo de Goussain et al. (2002) pois constataram que a
aplicacdo foliar de silicato de sodio em plantas de milho ocasionou aumento da mortalidade e
do canibalismo de lagartas Spodoptera frugiperda (J. E. Smith, 1797) em raz&o do aumento da
deposicao de silicio na parede celular das folhas, compondo, possivelmente, uma barreira
mecanica capaz de aumentar a dureza dos tecidos foliares e desgastar acentuadamente as

mandibulas das lagartas e, portanto, dificultar sua alimentacéo.
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Também a aplicacdo de silicato de potéssio em crisdntemo acresceu a resisténcia das
plantas ao ataque da mosca minadora Liriomyza trifolii (Burgess, 1880), diminuindo
expressivamente a emergéncia de adultos nas plantas tratadas com silicio (PARRELA &
COSTAMAGNA, 2006).

Formas alternativas de controle, que sejam inertes ao homem e ao ambiente, podem
colaborar para a redugdo da carga de defensivos usados na producdo de alimentos, e também
para 0 consumo humano, que prejudicam a saude do homem e o equilibrio ecoldgico dos
sistemas naturais.

Imprescindivel mais estudos sobre os efeitos do uso do silicio nas hortaligas. E é

evidente, na literatura, resultados bastante diferentes.
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5 CONCLUSAO

O efeito do aumento da concentragdo do produto a base de silicio até a dose de 40 g L™*
de silicio mostrou que ndo se atingiu a dose maxima.

A aplicacdo de silicio reduziu o nimero de furos de Ascia monuste na alface, entretanto,
o numero de lagartas nao foi reduzido. O uso do silicio expde grande potencial para programas
de manejo integrado de pragas, bem como para sistemas de cultivo que exigem controles

alternativos de pragas.
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