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RESUMO

Efeito de silicio em caracteristicas morfologicagomportamentais e na histéria de
vida da traca-do-tomateiro Tuta absoluta (Meyrick) (Lepidoptera: Gelechiidae)

O uso do silicio na agricultura apresenta potenuamh diminuir o uso de agrotoxicos,
mantendo a qualidade dos frutos e protegendo oestebiEste trabalho teve o objetivo de
avaliar as alteracbes na morfologia do intestinadimémandibula, biologia e néo-
preferéncia de oviposicdo deta absoluta (Meyrick) (Lepidoptera: Gelechiidae) causadas
pela alimentacdo com compostos contendo siliceanale avaliar a melhor fonte e menor
dose de silicio eficaz no controle desta pragaelebmento experimental foi em blocos
ao acaso, com cinco repeticdes, sendo vinte e atanientos, incluindo a testemunha
[(Agrosilicio® solo (t h&d de SiQ) - T1 0,45; T2 0,90; T3 1,35; T4 1,80); (Agrositit
foliar (t ha' de SiQ) - T50,5; T6 1,0; T7 1,5; T8 2,0); (Sili(I ha* do produto) - T9 0,5;
T10 1,0; T11 2,0; T12 3,0); (Acido silicico folig de SiQ) - T13 0,5; T14 1,0; T15 2,0;
T16 3,00); (Acido silicico solo (% de SiD- T17 0,5; T18 1,0; T19 2,0; T20 3,00);
controle (T21)]. Lagartas dé&. absoluta foram alimentadas com diferentes compostos
contendo silicio e a histologia do intestino médiolagartas de quarto instar foi analisada.
As mandibulas de todos os estadios larvais forasedadas e processadas para analise em
microscopio eletrénico de varredura. As caraciedstbiolégicas avaliadas foram: duracéo
das fases larval e pupal, sobrevivéncia de lagatpsipas e peso de pupas machos e
fémeas. A ndo-preferéncia para oviposi¢cad dabsoluta em plantas de tomateiro tratadas
com silicio foi avaliada através de testes com m sbance de escolha. N&o foram
observadas alteragbes na morfologia das mandibddass lagartas derl. absoluta

alimentadas com silicio comparadas ao grupo testemulagartas del. absoluta
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provenientes da testemunha e dos tratamentos ositieabo de calcio foi aplicado ao solo
ndo mostraram diferencas na morfologia das cétidaspitélio do intestino meédio, que foi
formado por uma camada Unica de células onde qugtos celulares puderam ser
identificados: células colunares, caliciformes,eregyativas e micetécitos. Em lagartas de
T. absoluta obtidas dos tratamentos a base de silicio apligadfoliar, o epitélio digestivo
médio apresentou descolamento da membrana basafoNdn observadas diferencas na
duracdo das fases larval e pupal, peso de pupabomax fémeas d&. absoluta e
preferéncia de oviposicdo, nos individuos proveeigndos tratamentos com silicio
aplicado no solo e testemunha. Entretanto, ins#itidos dos tratamentos a base de silicio
aplicado via foliar apresentaram aumento no nunderalias das fases larval e pupal,
diminuicdo do peso de pupas machos e fémeas eudg@mna preferéncia de oviposicéao,
0 que pode caracterizar o possivel efeito antialiaredeste elemento para lagartaside
absoluta.

Palavras-chave Solanum lycopersicum, Tuta absoluta, silicio, morfologia interna,

comportamento, manejo integrado de pragas.
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ABSTRACT

Effect of silicon on morphological, behavioral andife history of the tomato leafminer

Tuta absoluta (Meyrick) (Lepidoptera: Gelechiidae)
The use of silicon in agriculture has potentiateduce pesticide use, keeping fruit quality
and protecting the environmerithis study evaluated changes in the morphologyhef t
midgut, mandibles, biology and non-preference fapasition of Tuta absoluta (Meyrick)
(Lepidoptera: Gelechiidae) caused by feeding wibmpounds containing silicorthe
experimental design was randomized blocks with fieglicates, twenty one treatments,
including control [(Agrosilici6 soil (t ha' of Si0y) - T1 0,45; T2 0,90; T3 1,35; T4 1,80);
(Agrosilicic® leaves (t hd of SiQ,) - T5 0,5; T6 1,0; T7 1,5; T8 2,0); (SiliK(l ha’ of
product) - T9 0,5; T10 1,0; T11 2,0; T12 3,0); i&d Acid Leaves (% of Sig) - T13 0,5;
T14 1,0; T15 2,0; T16 3,00); (Silicic Acid Leavés (e SiQ) - T17 0,5; T18 1,0; T19 2,0;
T20 3,00); control (T21)]T. absoluta larvae were fed with different compounds contagnin
silicon and histology of the midgut of fourth instarvae was analyzed. The mandibles of
all larval instars were dissected and processeddanning in electron microscopehe
biological characteristics evaluated were: duratgdnlarval and pupal stages, survival
of larvae and pupae and pupal weight of males amdalies.The non-preference for
oviposition ofT.absoluta in tomato plants treated with silicon was evaldaising choice
and non choice trials. There were no changes in the morphology of manslile
T.absoluta fed with silicon compared to the control group.absoluta larvae from the
control group and treatments where the calciuncagd was applied to the soil showed no
differences in cell morphology of the epitheliumrmidgut, which was formed by a single
layer of cells where four cell types could be idged: columnar cellsgoblet, regenerative,

and mycetocyte-dowever, inT.absoluta larvae obtained from leaf application silicon-lzhse
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treatments, the medium digestive epithelium shovaedachment of the basement
membraneThere were no differences in duration of larval aogal stages, pupal weight
of males and females d@f.absoluta and oviposition preference from the treatmentd wit
silicon applied to the soil and those in the cdng@up. However, individuals obtained
from leaf application silicon-based treatments stan increased in the larval and pupal
stages, decreased weight of pupae males and fearadedecreased oviposition preference,
which may characterize the possible deterrent eftécthis element for larvae of.
absoluta.

Keywords: Solanum lycopersicum, Tuta absoluta, silicon, internal morphology, insect

behavior, integrated pest management.
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INTRODUCAO GERAL

O tomateiro $olanum lycopersicum) € uma das espécies horticolas de maior
importancia no mundo. No Brasil, introduzido poigrantes europeus no inicio do século
XX e cultivado na maioria dos estados brasileicommateiro constitui uma das hortalicas-
fruto mais importantes comercialmente, com umaygad anual média de 3,2 milhdes de
toneladas, numa éarea plantada em torno de 63.008gn@&nual, 2011). A maior parte da
colheita nacional destina-se a mesa, entretaqgmducao destinada as agroindustrias vem
crescendo, especialmente na regido dos cerradG&(I1B008), onde a expanséo da lavoura
deve-se ao clima seco, no periodo de marco a seigmbe favorece o cultivo do
tomateiro, além de apresentar solos profundos, dhemados e topografia plana, o que
facilita a mecanizacao e permite o uso de grandesgs de irrigacao (Silva & Giordano,
2000).

A traca-do-tomateiroluta absoluta (Meyrick) (Lepidoptera: Gelechiidae) € um dos
principais insetos praga do tomateiro (Medeiroalgt2005; 2009). Representa um sério
problema a tomaticultura, ndo somente pela intedsidde ataque, mas também por sua
ocorréncia durante todo o ciclo da cultura (Giustet al., 2002) especialmente no periodo
mais seco do ano (Medeiros et al., 2011). Ocorrmaiaria dos paises da América do sul
(Michereff Filho et al., 2000; Leite et al., 2004 alimentando do tomate e outras plantas
da familia Solanaceae (Franca & Castelo Branca2)199

Tuta absoluta possui metamorfose completa, com fases de ovestéggpupa e
adulto. Os adultos d&. absoluta sdo microlepiddpteros de aproximadamente 10 mm de
envergadura e 6 mm de comprimento e possuem lafagyimédia de 22 dias (Gallo et al.,

2002). As asas anteriores possuem escamas alteymasa diversas tonalidades, sendo o



aspecto geral manchado e grisalho e as postesé@®sle coloracdo marrom-claro com
franjas nos bordos posteriores e distais, as astefa filiformes e compridas, com
articulos de coloracdo marrom-claro e escuro atkys (Haij, 1982; Gallo et al., 2002). Os
ovos sao depositados isoladamente nas folhas,ut® eano célice das flores, séo elipticos
e de coloracao amarelo-claro (Nakano & Paulo, 1983da fémea pode depositar de 55 a
130 ovos durante trés a sete dias (Coelho & Frelf/; Haji et al., 1988). Existe uma
maior concentracdo de posturas no terco supersopldatas, sendo que a maioria dos ovos
€ depositada nas folhas (Haij et al., 1988; Toeteal., 2001; Pratissoli et al., 2003). As
lagartas der. absoluta podem atingir cerca de 9 mm de comprimento. Ilmeate séo
brancas com cabeca marrom-escuro, com capsulaceeté#m marcada no primeiro
segmento toracico. Posteriormente, adquirem cdoragerde com uma mancha
longitudinal suavemente avermelhada no dorso (&aldd., 2002). As lagartas alimentam-
se do mesofilo das folhas causando minas (Franea,e2000; Medeiros et al., 2009) e
também de brotos novos, flores e frutos (Michefgfho & Vilela, 2001). As pupas
possuem coloracdo verde, passando depois a makréase pupal dura em média 6 a 10
dias, apos a qual emergem os adultos (Gallo e2@02; Medeiros et al., 2009). O ciclo
completo desta praga dura de 26 a 30 dias (Medetirals, 2009).

A cultura do tomate no Brasil esta em expanséo @éemdzacdo, buscando maior
produtividade e qualidade para atender as demashmlasercado, gerando assim maior
preocupacdo com o controle de pragas (Leite eR@D]; Vivan et al., 2002) que podem
causar reducdes substanciais na qualidade dos {iMitanda et al., 1998; Kennedy, 2003;
Mahanil et al., 2008). Os métodos de controle asidbs em programas de Manejo
Integrado de Pragas (MIP) visam reduzir ou utilibaseticidas compativeis com o0s

inimigos naturais (Zanuncio et al., 2003J. absoluta tem sido controlada normalmente
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através de mdltiplas aplicacdes de inseticidasuésig et al., 2000a; Benvenga et al., 2007;
Collavino & Gimenez, 2008). No entanto, devido aa Babito de permanecer no mesofilo
das folhas (Picanco et al., 2007a; 2007b; Medestoal., 2009), a eficacia do controle
guimico é diminuida e existe o risco da selecamsietos resistentes (Ecole et al., 2000;
Siqueira et al., 2000b; Lietti et al., 2005). Alélisso, o uso freqlente de agrotoxicos pode
prejudicar o controle biolégico natural, gerar aducao de alimentos com altos niveis de
residuos toxicos e contaminacdo ambiental (Almeidd., 2009; Vianna et al., 2009).

O silicio € um dos elementos mais abundantes nstactterrestre, ocorrendo,
principalmente, no mineral inerte das areias - artgo, bem como na caulinita e outros
minerais de argila. Produtos originados de agregasiderirgicos sao residuos da
metalurgia do ferro-gusa e a¢o que, devido a ssmibade, podem ser utilizados como
corretivos de solo, sendo excelentes fontes dedbires nutrientes, pois sdo constituidos
principalmente de silicato de célcio e magnésidléNat al., 2004).

Embora o silicio ndo seja essencial para a mana plantas (Epstein, 1999;
Savant et al., 1999; Epstein & Bloom, 2005; Epst2D09), os beneficios deste elemento
séo evidentes, pois é capaz de proteger as plaotas varios estresses bibticos (ataque de
pragas e doencas) e abidticos (estresse hidrica)s@iner, 1995; Ma & Yamaji, 2006;
Nwugo & Huerta, 2008; Gomes et al., 2008a; Costal.et2009; Moraes et al., 2009).
Dentre os efeitos benéficos deste elemento destaearaumento a resisténcia das plantas
as pragas (Marschner, 1995; Epstein, 1999; Ep2009; Ferreira et al., 2011), devido a
agentes quimicos, fisicos e barreiras estrutufid@ndorfer et al., 2004; Costa & Moraes,
2006; Epstein, 2009). O efeito da protecdo mecaegicatribuido, principalmente, ao
deposito de silicio na forma de silica amorfa neege celular (Costa & Moraes, 2002;

Basagli et al., 2003; Juliatti & Kornddrfer, 2003prrea et al., 2005; Gomes et al., 2005;
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Moraes et al., 2005; Costa & Moraes, 2006; Dalastraal., 2011), interagindo com
compostos fendlicos e lignina, aumentando a rigedlaZorga estrutural das plantas (Chérif
et al., 1992; Ghanmi et al., 2004; Currie & PeR®07; Gomes et al., 2008)entro desse
aspecto, o uso do silicio apresenta grande potgmaia diminuir a frequéncia e o uso de
inseticidas (Silva et al., 2010; Ferreira et @1D).

Diversos trabalhos comprovam a eficiéncia do usosiieatos no controle de
insetos devido a acdo da barreira mecéanica prap@da pela deposicdo de silicio na
parede celular das folhas tratadas com este elenf&uussain et al., 2002; Keeping &
Meyer, 2002; Correa et al., 2005; Goussain eR@D5; Moares et al., 2005; Massey et al.,
2007; Gomes et al., 2008a; Almeida et al., 200%déras et al., 2009; Santos et al., 2009;
Dalastra et al., 2011, Ferreira et al., 2011; Korfet et al., 2011; Freitas et al., 2012).
Porém, seus efeitos sobfle absoluta ainda ndo foram comprovados. Existem, ainda,
evidéncias de que os silicatos podem estar enwsvicomo ativadores de genes e
sinalizacdo na biossintese de compostos de dedéesaum processo denominado de
Resisténcia Sistémica Adquirida (RSA), que sindettbmpostos como as fitoalexinas e
fenilpropandides (Fawe et al., 2001; Gomes et 2405; Epstein, 2009). Entretanto, a
adubacédo silicatada ndo é amplamente utilizadas palyricultores brasileiros. Isto,
possivelmente, deve-se a pouca divulgacdo de daqmimentais obtidos no Brasil em
comparagdo com outros paises (Prado, 2000).

O canal alimentar dos insetos € um tubo continubeea boca e o anus e
compreende trés regides: o intestino anterior damexleo onde o alimento pode ser
armazenado, filtrado e parcialmente digerido; cestiho médio (IM), ventriculo ou
meséntero onde se realiza a digestdo e absorc@iingento e o intestino posterior ou

proctodeo onde pode ocorrer alguma absorcdo evafdio de fezes (Eaton, 1988; Terra,
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1990; Chapman, 1998). O intestino anterior, na namos insetos, apresenta-se como um
tubo longo, tendo sua parte mediana dilatada coma gamara armazenadora de
alimentos. O IM tem inicio na base do pro-ventdcel termina um pouco antes das
insercdes dos tubos de Malpighi.

O IM de Lepidoptera é constituido por um epitéliduoar, que € revestido por uma
camada mais interna de fibras musculares estradagares e outra mais externa de fibras
longitudinais, sendo permeado por traguéias e aglatliposas (Barth, 1972; Chapman,
1998). No IM é onde ocorrem os principais eventosligestao, assimilacdo de nutrientes,
manutencdo da homeostase e liberacdo de neurohosnguoe regulam a atividade de
varios outros processos fisiologicos, além de fumami como barreira fisica contra a
invasdo de microrganismos patogénicos (Santos,et%4; Lehane & Billingsley, 1996;
Marana, 1997; Jordéo et al., 1999; Cristofolettilgt2001).

Geralmente, as células epiteliais do IM de inse®&®0 caracterizadas
morfologicamente correlacionando-as com suas paissiuncdes (Del-Bene et al., 1991,
Serrdo & Cruz-Landim, 1996; Hung et al., 2000; @aet& Rodrigues, 2001; Caetano &
Zara, 2001; Lello & Vieira, 2001; Levy et al., 200D epitélio do IM em Lepidoptera é
constituido, principalmente, por células colunacadiciformes, regenerativas e endécrinas
(Lehane & Billingsley, 1996), assentado sobre a brama basal (Chapman, 1998).

As células colunares sdo as mais abundantes. 3&wermdas responsaveis pela
secrecdo de enzimas digestivas e da membranadfesifralém de atuarem na absorcdo
dos produtos da digestdo (Santos et al., 1984;aRish& Davies, 1994; Lehane &
Billingsley, 1996; Jordao et al., 1999). Exibem ledcalongado, superficie apical com
longas, inUmeras microvilosidades e projecOes lasopaticas volumosas (Richards &

Davies, 1994; Lehane & Billingsley, 1996). Na mé&odos insetos, o IM apresenta uma
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membrana acelular (membrana peritrofica), que semarconteddo luminal em dois
compartimentos, o espaco endoperitrofico (no ioterla membrana) e o espago
ectoperitrofico (entre a membrana e o epitélio)ai@han, 1985; Dow, 1986; Lehane &
Billingsley, 1996; Terra, 2001). Em lagartas de ideptera, a membrana peritrofica €
secretada ao longo do IM pelas células colunaresRiester, 1971; Santos et al., 1984;
Terra, 1996; Harper & Granados, 1999; Hopkins & gear 2001). Embora impeca o
contato direto do alimento com as estrias das agloblunares, esta membrana permite a
passagem das enzimas digestivas em direcdo atkstimal e a absorcdo dos produtos
resultantes da digestdo, sendo posteriormentenaldai com as fezes (Tellam, 1996). A
membrana peritréfica também previne injarias meamEias células do IM e parece
dificultar ou impedir a entrada de microrganismashemocele (Barth, 1972; Chi et al.,
1975; Terra, 1988; 1996; 2001).

As células caliciformes auxiliam as colunares n#o-aegulacdo i6nica e na
absorcéo de metabdlitos (Chi et al., 1975; Kleialgt1991; Moffett et al., 1995; Chapman,
1998). Estas células recebem esta denominagaoogsuipem invaginacdo da membrana
plasmética apical formando uma cavidade semellzaunte calice; o interior desta cavidade
€ margeado por projecdes citoplasméticas semethantecrovilosidades (Chi et al., 1975;
Dow, 1986; Chapman, 1998; Levy et al., 2004).

As células regenerativas estdo relacionadas conoaegso de renovacao epitelial
(Dow, 1986; Lehane & Billingsley, 1996; Chapman989 Cavalcante & Cruz-Landim,
1999). Sdo observadas isoladas, em pares ou foomngmgbos, localizados na base do
epitélio (Barth, 1972; Maranh&o, 1978; Chapman 51%8w, 1986; Cavalcante & Cruz-

Landim, 1999).



J4 as ceélulas endodcrinas estdo principalmente iorltas com o controle
hormonal: dos movimentos peristélticos (Scoofs let 293; Nassel et al., 1995), da
digestdo (Brown et al., 1985), diurese (Coast & ,K&994; Patel et al.,, 1995), do
desenvolvimento e reproducao (Pratt et al., 1988pdead et al., 1989), entre outras
funcdes. As células enddcrinas estédo localizaddsasa do epitélio, sendo caracterizadas
pela presenca de grande quantidade de granulgdasiteaticos (Sehnal & Zithan, 1996;
Edwars & Weaver, 2001).

Muitas espécies de insetos, em varias ordens, depgnobrigatoriamente, do
mutualismo com microrganismos, principalmente biéat§Moran; Baumann, 2000). Esta
associacao de mutualismo, intracelular na maiasawzes, € chamada de primaria (P) ou
obrigatoria, jA que sdo necessarias a sobrevivémciaproducdo de seu hospedeiro.
Endossimbiontes priméarios de insetos ocorrem emlalespecializadas do hospedeiro,
chamadas de bacteriécitos ou micetécitos, que pofmar uma estrutura Unica
denominada bacterioma ou micetoma (Wernegreen, )2@®dstem também aqueles
simbiontes denominados secundarios (S), que estixiados facultativamente aos seus

hospedeiros e podem ser encontrados em diversaesodps insetos, habitando ou ndo o

ambiente intracelular (Werren, 1997; Werren & Wmrd2000).



OBJETIVO GERAL

O objetivo deste trabalho foi avaliar as possivaieracdes morfologicas no
intestino médio e mandibulas, na biologia e naéeptacia para oviposicédo da traca-do-
tomateiroTuta absoluta, causadas pela aplicacéo, via solo e via folirdiferentes fontes

e doses de silicio em plantas de tomate.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Avaliar alteragcbes morfolégicas provocadas ncestimo medio deT. absoluta
alimentadas em tomateiro adubado com diferentdesandoses de silicio

- Avaliar o desgaste na regido incisora das matabdeT. absoluta provocadas pela
alimentagcdo em tomateiro adubado com diferentaegandoses de silicio;

- Avaliar alteracGes na duracéo das fases larpaipal, sobrevivéncia de larvas e pupas e
peso de pupas fémea e machdldabsoluta pela alimentacdo em tomateiro adubado com
diferentes fontes e doses de silicio;

- Avaliar alteracdes na preferéncia de oviposigad. dbsoluta em fungcédo da adubacéo do
tomateiro com diferentes fontes e doses de silicio;

- Avaliar a melhor fonte e menor dose de silicioaef no controle d&. absoluta.
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CAPITULO |

EFEITO DO SILICIO EM ASPECTOS
COMPORTAMENTAIS E NA HISTORIA DE
VIDA DE Tuta absoluta (MEYRICK)
(LEPIDOPTERA: GELECHIIDAE)
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RESUMO

Efeito do silicio em aspectos comportamentais e rastéria de vida deTuta absoluta
(Meyrick) (Lepidoptera: Gelechiidae).

A tecnologia baseada no uso do silicio apresentanpial para diminuir 0 uso de
agrotoxicos, mantendo a qualidade dos frutos eegeoido o ambiente. Este trabalho teve
como objetivo avaliar se a utilizacdo de silicio @iferentes fontes e doses em plantas de
tomate sobre os aspectos bioldgicos e preferéecavigposicdo da traca-do-tomateirata
absoluta (Meyrick) (Lepidoptera: Glechiidae). O delineamestgerimental foi em blocos
ao acaso com vinte e um tratamentos incluindo tertesiha, em cinco repeticbes
[(Agrosilicio® solo (t ha) - T1 0,45; T2 0,90; T3 1,35; T4 1,80); (Agrosii(t foliar (t ha

- T52,0; T6 4,0; T7 6,0; T8 8,0); (Sili(I ha®) - T9 0,5; T10 1,0; T11 2,0; T12 3,0);
(Acido silicico foliar (%) - T13 0,25; T14 0,50; $10,75; T16 1,00); (Acido silicico solo
(%) - T17 0,25; T18 0,50; T19 0,75; T20 1,00); colg T21]. Os parametros bioldgicos
avaliados foram: duragéo das fases larval e paphtevivéncia de larvas e pupas e peso de
pupas machos e fémeas. A ndo-preferéncia parasiggmodeT. absoluta em plantas de
tomateiro tratadas com silicio foi avaliada atraglégdestes com e sem chance de escolha.
N&o foram observadas diferencas na duracdo das las@l e pupal, sobrevivéncia de
lagartas e pupas, peso de pupas machos e fémé&aabdeluta e preferéncia de oviposicao
em individuos provenientes dos tratamentos comissiliplicado no solo e daquelas do
grupo controle. Entretanto, insetos obtidos domrmantos a base de silicio aplicado via
foliar apresentaram aumento na duracdo das faseal l@a pupal, diminuicdo na
sobrevivéncia de lagartas e pupas, diminuicdo dm me pupas machos e fémeas e

diminuicdo na preferéncia de oviposicdo, eviderdnamterferéncia desse elemento em
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aspectos biolégicos e comportamentais do insetopgpaem vir a ser utilizados como
taticas de manejo da traca-do-tomateiro.
Palavras-chave Solanum lycopersicum, Tuta absoluta, silicio, biologia,

comportamento, manejo integrado de pragas.
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ABSTRACT

Effect of silicon on behavioral aspects and life Btory of Tuta absoluta (Meyrick)
(Lepidoptera: Gelechiidae).

The technology based on the use of silicon hasnpatego reduce pesticide use, keeping
fruit quality and protecting the environment. Tkisidy evaluated the effect of silicon in
different sources and levels on biological and betacharacteristics of the tomato
pinworm Tuta absoluta (Meyrick) (Lepidoptera: Gelechiidae) in tomato pgknThe
experimental design was a randomized block witmtwene treatments, including control,
in five replicates [(AgrosiliciB soil (t ha' of Si0) - T1 0,45; T2 0,90; T3 1,35; T4 1,80);
(Agrosilicio® leaves (t haof Si0,) - T5 2,0; T6 4,0; T7 6,0; T8 8,0); (Sili¥K(l ha® of
product) - T9 0,5; T10 1,0; T11 2,0; T12 3,0); i&d Acid Leaves (% of Sig) - T13 0,25;
T14 0,50; T15 0,75; T16 1,00); (Silicic acid sdb (of SiG) - T17 0,25; T18 0,50; T19
0,75; T20 1,00); control T21]. The characteristis@luated were: duration of larval and
pupal stages, survival of larvae and pupae and Ipweight of males and females
individuals. The non-preference for ovipositionTofabsoluta in tomato plants treated with
silicon was evaluated by testing with choice andheut choice trials. There were no
differences in the length of larval and pupal ssagrirvival of larvae and pupae, pupal
weight of males and females Babsoluta and oviposition observed in individuals from the
treatments with silicon applied to the soil andséaan the control group. However, insects
obtained from leaf application silicon based treaita showed an increase in the number o
days of larval and pupal stages, decreseade sunfivarvae and pupae, decreased pupae

weight of males and females and a decrease in siti@o preference, showing that this
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mineral element affects both biology and feedinawor of this insect and this could be
used as a tool to control the tomato leafminer.
Keywords: Solanum lycopersicum, Tuta absoluta, silicon, biology, feeding behavior,

integrated pest management.
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1 INTRODUCAO

A traca-do-tomateiroJuta absoluta (Meyrick) (Lepidoptera: Gelechiidae), nativa
da América do Sul (Michereff Filho et al., 2000;r@de et al., 2001), € uma das principais
pragas do tomateiro no Brasil (Suinaga et al., 199@res et al., 2001; Medeiros et al.,
2005; Peralta et al., 2006; Medeiros et al., 2009).

Tuta absoluta € um inseto holometabolo cujo ciclo completo diea26 a 30 dias
(Medeiros et al., 2009). O estagio de ovo durarée & seis dias onde 77% das lagartas
eclodem entre o quarto e quinto dia (Coelho & Faadd87). O estagio de lagarta, que € 0
causador dos danos, dura 14 dias. As lagartds alesoluta se alimentam do mesofilo das
folhas causando minas, broqueiam o caule, perfurdoroto terminal e atacam os frutos,
principalmente, na regido de insercdo do célicde@ncontram apoio para penetrar (Haji,
1984; Franca et al., 2000; Michereff Filho & VileRB001; Medeiros et al., 2009). A fase de
pupa, que pode durar cerca de oito dias, desengeldentro da prépria lesdo foliar ou no
solo. Apés o estagio de pupa, os adultos emergeane €Emea pode depositar de 55 a 130
ovos durante trés a sete dias (Coelho & Franca;198jr et al., 1988). Existe uma maior
concentracdo de posturas no terco superior dasaplana maioria dos ovos é depositada
nas folhas (Haji et al. 1988; Torres et al. 20Q4tiBsoli et al., 2003).

A traca-do-tomateiro representa sérios danos patansticultura, ocorrendo
durante todo o ciclo do tomateiro, independent@el®odo em que seja cultivado (Franca
& Castelo Branco, 1992; Giustolin et al., 2002)tgmo com maior intensidade no periodo
mais seco do ano (Medeiros et al., 2011). Estaaptag sido controlada normalmente
através de aplicagbes multiplas de inseticidasuésig et al., 2000a; Benvenga et al., 2007;

Collavino & Gimenez, 2008; Medeiros et al., 200®Que é indesejavel tanto por motivos
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econdmicos quanto ambientais. As aplicacdes swessdesses produtos quimicos afetam
0s inimigos naturais, aumentam a possibilidadeedemvolvimento de populacdes da praga
resistentes aos inseticidas, além da producdoickerdbs com altos niveis de residuos
toxicos (Siqueira et al., 2000b; Almeida et al.Q20Vianna et al., 2009; Silva et al., 2011).

Os métodos de controle utilizados em programas deel Integrado de Pragas
visam reduzir ou utilizar inseticidas compativeisncos inimigos naturais (Zanuncio et al.,
2003). A fisiologia, a ecologia e a etiologia dosdtos herbivoros, dentro de outros
aspectos de sua biologia estdo inseridos em unexontutricional. A qualidade e a
guantidade do alimento ingerido e a ingestdo depostos do metabolismo secundario das
plantas podem causar efeitos deletérios, intederinclusive no desenvolvimento desses
individuos (Hagen et al., 1984).

O silicio € um dos elementos mais abundantes nstacrerrestre, ocorrendo,
principalmente, no mineral inerte das areias - artgo, bem como na caulinita e outros
minerais de argila. Produtos originados de agregasiderirgicos sao residuos da
metalurgia do ferro-gusa e agco que, devido a sseibade, podem ser utilizados como
corretivos de solo, sendo excelentes fontes dedbires nutrientes, pois sdo constituidos
principalmente de silicato de célcio e magnésidléNat al., 2004).

Embora o silicio ndo seja essencial para a mana& plantas (Epstein, 1999;
Savant et al., 1999; Epstein & Bloom, 2005; Epst2B09), a aplicacdo de silicatos tem
aumentado a resisténcia das plantas as pragasjpplimente pela sua capacidade de
acumulacdo na parte externa da parede celularg@ostoraes, 2002; Basagli et al., 2003;
Juliatti & Korndorfer, 2003; Correa et al., 200501@es et al., 2005; Moraes et al., 2005;
Costa & Moraes, 2006; Dalastra et al., 2011), adamelp assim a sintese de compostos
fendlicos e lignina (Chérif et al., 1992; Ghanmakt 2004; Currie & Perry, 2007), além de
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ativar as defesas quimicas enddgenas das plaatasias (Fawe et al., 2001; Gomes et al.,
2005; Epstein, 2009). Entretanto ndo foram feitabalhos evidenciando estes beneficios
no tomateiro. Neste contexto, o uso do silicio espnta uma tecnologia com grande
potencial para diminuir a frequéncia e o uso detiaslas (Silva et al., 2010).

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito diergntes fontes e doses de silicio

sobre os aspectos bioldgicos e a ndo-preferén@aopgposicao dd. absoluta.

25



2 MATERIAL E METODOS

2.1. Plantio, delineamento experimental e tratameas

O plantio das mudas de tomateiro, variedade Tospoditidas na EMBRAPA
Hortalicas, Brasilia, DF, foi feito em casa de \tagéo, em agosto de 2011 na
Universidade Federal de Vigosa, Vigosa, MG, Brasil.

As parcelas experimentais foram plantas de toneateudtivadas em vasos de
polietileno com volume de trés litros, contendo pteta em cada vaso, com adubacao de
plantio contendo nitrogénio (600 kg hade sulfato de aménio), fésforo (3300 kg'tue
superfosfato simples) e potassio (330 kg Ha cloreto de potéssio), cujas quantidades
foram calculadas em funcdo da andlise do solo @mecdacdo de Ribeiro & Guimarades
(1999).

O delineamento experimental utilizado foi em bloaosacaso com cinco repeticoes,
sendo vinte tratamentos e o controle (sem adicagudiuer composto contendo silicio)
(Tabela 1).

Foram testados trés compostos como fontes deosiifgrosilicio® (22,4% de
Si0Oy), Sili-k® (12,2% Si) e acido silicico (100% SiPem quatro doses cada um.

O Agrosilicid® foi adicionado ao solo juntamente com a adubagildntio,
visando a elevacao da saturacao por bases parandddsagem de 100% de SiRibeiro
& Guimarées, 1999), visto que este produto podwitioecorretivo (Sommer et al., 2006).
A partir deste valor foram calculadas as demaiagierss de 50%, 150% e 200% de SiO

O Agrosilicid® foi aplicado semanalmente via pulverizacdo folias tratamentos

T5 ao T8 (250 ml de solugcédo) nas dosagens de 50089,1150% e 200% de SiCendo
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como base a dosagem de 100%, correspondente aladarde Si@por hectare (Costa et
al., 2009).

O produto Sili-K foi aplicado (250 ml da solucao), por pulverizacdpenas via
foliar, de acordo com a recomendacéo do fabricanae,dosagens de 0,5; 1,0; 2,0 e 3,0 |
ha' do produto, semanalmente, nos tratamentos T9 8pUfha vez que ndo se encontra
disponivel para aplicacao no solo.

A aplicacdo de 250 ml de solucéo de acido siliaidq5; 1,0; 2,0 e 3,0% de SIiO
(Camargo et al., 2008; Costa et al., 2009) foiizadh, semanalmente, tanto via foliar (T13
ao T16) como no solo em torno das hastes das plgith/ ao T20) na dosagem
correspondente a 1 tonelada de S0r hectare (Costa et al., 2009).

A primeira aplicacdo foliar destes produtos fotderinta dias apos o plantio dos
tomates, totalizando trés aplicacbes em intervadmsanais. A testemunha (T21) recebeu
apenas agua destilada.

As plantas tratadas com AgrosiliGi¢foliar), Sili-k® e &cido silicico (solo e foliar)
tiveram o solo corrigido com calcario dolomiticaQ@ ha') com objetivo de elevar a

saturacao por bases para 70%.

2.2 Efeito de Silicio na Biologia de€T. absoluta
Folhas de tomateiro com posturasTdabsoluta de mesma idade, provenientes da
criacdo do Laboratorio de Entomologia Agricola davigrsidade Federal de Vigosa, foram
seccionadas para que contivessem 10 ovos. Cadaessas areas seccionadas foi fixada
com auxilio de alfinete em um dos ramos da plaattothateiro e acondicionada em sacos
de organza de 15 x 20 cm envolvendo uma folha dety sete dias apds a ultima

aplicacao foliar dos produtos contendo silicio.
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Para avaliar o efeito do silicio na biologia Beabsoluta, os ramos contendo os
ovos foram observados diariamente anotando-se as&excle a ocorréncia de pupas, as
quais, 24 h apos a formacéo, foram sexadas, pesadasdualizadas em placas de Petri,
colocadas em camara climatizada tipo BOD a 25 #°Q,® fotofase de 12 horas, onde
permaneceram até a emergéncia dos adultos.

As caracteristicas biologicas avaliadas foram: giigae sobrevivéncia das fases

larval e pupal e peso de pupas (machos e fémeas).

2.3Nao-preferéncia para oviposicdo dd. absoluta em plantas de tomateiro tratadas
com silicio

Os testes foram realizados com folhas de tomatditalas dos 20 tratamentos
citados anteriormente e o controle, sem qualquaposto contendo silicio (Tabela 1).

2.3.1 Teste com chance de escolha

Os testes com chance de escolha foram realizadogaéstas de 30 x 36 cm,
recobertas com tecido tipo organza para faciliteergtilacdo. Na base de cada gaiola foram
dispostas, ao acaso, folhas de cada tratamentodaseim vidros contendo agua. Em cada
gaiola, foram liberados 40 adultos (20 fémeas endabhos) alimentados com solucéo de
mel a 10%. Apos 48 horas, foi contado, sob michpiscéstereoscépico, 0 nimero de ovos
em cada tratamento (Thomazini et al., 2001). Ondalnento experimental foi em blocos
ao acaso, com 10 repeticdes (gaiolas) contenda tratamentos.

2.3.2 Teste sem chance de escolha

Os testes sem chance de escolha foratizados em gaiolas de 13 x 15, recobertas
com tecido tipo organza para facilitar a ventilagd®ada tratamento foi testado

separadamente dos demais. Na base de cada gaial@ldoada uma folha, mantida em
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recipiente contendo agua. Em cada gaiola, foraerdios 20 adultos (10 fémeas e 10
machos) alimentados com solugcdo de mel a 10%. Af@doras, foi contado, sob
microscopio estereoscopico, 0 numero de ovos em tatamento (Thomazini et al.,
2001). O delineamento experimental foi em blocosaeaso, com 10 repeticdes (gaiolas)

por tratamento, 20 tratamentos e a testemunha.

2.4 Andlise estatistica
Os dados foram submetidos a analise de variancldO{pA) e as medias
comparadas pelo teste de Scott-Knott (Scott & Kri@i74) a 5% de probabilidade com o

Sistema de Anélises Estatisticas (SAEG.0.
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3 RESULTADOS

3.1 Efeito de Silicio na Biologia dé&. absoluta

Lagartas deluta absoluta pertencentes ao grupo controle (T21) e aos tratzme
onde o silicio foi aplicado no solo (T1 ao T4 e T/ T20), ndo apresentaram diferencas
guanto a duracdo das fases larval (Figura 1) el gEgpira 2) e sobrevivéncia de lagartas
(Figura 3) e pupas (Figura Hntretanto, lagartas de absoluta obtidas dos tratamentos a
base de silicio aplicados via foliar (T5 ao T16)eapntaram aumento da duracdo da fase
larval (P < 0,01) (Figura 1) e diminuicdo da sowéncia de larvas (P < 0,01) (Figura 3) e
pupas (P < 0,01) (Figura 4) quando comparados aosid tratamentos. Nos tratamentos
onde o Agrosilici8 foi aplicado nas folhas (T5 ao T8) também ocoraemmento na
duracdo da fase pupal, seguidos pelos tratameoosSdi-K® (T9 ao T12) e &cido silicico
aplicado via foliar (T13 ao T16) quando comparados demais tratamentos (P < 0,01)
(Figura 2).

O pesade pupasémeas (mg) nao diferiu do grupo controle (T21ps ttatamentos
onde o silicio foi aplicado no solo (T1 ao T4 e T/ T20) (Tabela 2) (Figura 3). Houve
diminuicdo no peso de pupas fémea provenientestrdt@ementos onde o silicio foi
aplicado nas folhas (T5 ao T16) quando comparadesdamais tratamentos (P < 0,01)
(Figura 5).

O peso de pupas macho (mg) nao diferiu do gruptralen(T21) e dos tratamentos
onde o silicio foi aplicado no solo (T1 ao T4 e Bb/T20) (Figura 5). Houve diminuicao
nos pesos de pupas machos provenientes dos tratsnwrde o silicio foi aplicado nas

folhas (T5 ao T16) quando comparados aos demésrteatos (P < 0,01) (Figura 5).
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3.2 Nao-preferéncia para oviposicéo dé&. absoluta em plantas de tomateiro tratadas
com silicio

3.2.1 Com chance de escolha

O numero de ovos d€. absoluta obtido em folhas de tomateiro pertencentes ao
grupo controle (T21) e aqueles onde o silicio ficado no solo (T1 ao T4 e T17 ao T20)
foram semelhantes (Figura 6).

Nos tratamentos onde o Agrosiliifoi aplicado nas folhas (T5 ao T8), naqueles
que receberam Sili-K (T9 ao T12) ou &cido silicico nas folhas (T13 a®)Tforam os
menos preferidos para oviposicao (P < 0,01) (Figyra

3.2.2 Sem chance de escolha

Nos testes em confinamento, o nUmero de ovos cdd@swo grupo controle (T21)

e nos tratamentos onde o silicio foi aplicado rio 6b1 ao T4 e T17 ao T20) n&o diferiram
entre si (Figura 7).

Os tratamentos onde o Agrosiliitoi aplicado nas folhas (T5 ao T8) apresentaram
maior nimero de ovos em relacdo aqueles que recabgiti-K® (T9 ao T11) e o &cido
silicico nas folhas (T13, T15 e T16). Entretanthb2 E T14 apresentaram menor numero de

ovos em relacdo aos demais tratamentos (P < Gfra 7).
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4 DISCUSSAO

No presente estudo observou-se que em plantasrdget@ue receberam o silicio
aplicado no solo (T1 ao T4 e T17 ao T20), bem camtestemunha (T21), ndo houveram
alteracbes nos aspectos biolégicos (duracdo das fasval e pupal, sobrevivéncia de
larvas e pupas e peso de pupas fémeas e machasfeeépcia de oviposicao de
absoluta. Entretanto, em trabalhos com diversas culturasocbatata (Correa et al., 2005;
Gomes et al., 2009), trigo (Costa et al., 2009pza(Santos et al., 2009), sorgo (Costa et
al., 2011) e cana-de-agucar (Korndorfer et al.120dnde os silicatos foram aplicados no
solo, foram observadas alteracdes no comportandestoespectivos insetos-praga.

As plantas absorvem silicio diretamente da soluf@wolo, de forma rapida ou
lenta, na forma de acido monossilicico (Korndor#806), sendo transportado até as raizes
via fluxo de massa (Jones & Handreck, 1967; PosteB]l; Dayanadam et al., 1983),
translocado pelo xilema e depositado na paredéacela forma de silica amorfa ou opala
biogénica (Balastra et al., 1989). O transportécido monossilicico no interior da planta
acontece no mesmo sentido do fluxo de agua (tnatsm) (Korndorfer, 2006), assim 0s
maiores depdsitos de Si ocorrem com maior freqaemas regides onde a agua é perdida
em grande quantidade, ou seja, na epiderme fdliaygnadam et al., 1983). Uma vez
depositado, o silicio torna-se imovel e ndo maisedestribui na planta (Korndorfer, 2006).
O efeito da protecdo mecéanica do silicio nas paotatra os insetos € atribuido ao seu
deposito na forma de silica amorfa na parte extdenparede celular (Costa & Moraes,
2002; Basagli et al., 2003; Juliatti & Korndorf@Q03; Korndérfer et al., 2004; Correa et
al., 2005; Gomes et al., 2005; Moraes et al., 2@sta & Moraes, 2006; Dalastra et al.,

2011). O silicio atua como agente indutor de résda contra insetos-praga (Fawe et al.,
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2001; Gomes et al., 2005; 2008; Costa et al., 2b&sey & Hartley, 2009; Moraes et al.
2009; Reynolds et al., 2009; Pereira et al., 2@M4#lastra et al., 2011) e a silificacdo da
epiderme pode impedir a penetracdo e a mastigagés ipsetos devido ao endurecimento
da parede das células vegetais (Chérif et al., ;1D@fnoff et al., 2001; Ghanmi et al.,
2004; Currie & Perry, 2007; Gomes et al., 2008)réRp a capacidade de absorcdo e
acumulacdo de silicio é variavel entre as espéckdomateiro € uma planta nao-
acumuladora de silicio (Ma et al., 2001), pois aEs@ouco silicio pelas raizes (Lana et al.,
2003; Ma & Yamaiji, 2006) e o aumento do nivel destenento em folhas de tomate néo é
proporcional a sua disponibilidade no substratogiPe et al., 2003). Myake & Takahashi
(1983) observaram que o modo de translocacdo doi Sliferente entre espécies. Em
tomateiro o Si foi retido nas raizes e néo se lwaos facilmente para a parte aérea, sendo
a concentracdo nessa parte da planta de 0,5 akdj4 de Si, enquanto nas raizes foi de
16,7 a 28,6 g kK§ Ainda, plantas de arroz possuem mecanismos éispsade absorcdo de
Si, em que proteinas de membranas séo produzidaxp@ssao de gene especifico (Ma &
Takahashi, 2002), que facilitam a absor¢cédo e spane deste elemento através do xilema
desta graminea. Possivelmente, apds absorvidduxa tle massa, o Si fique retido no
apoplasto das raizes do tomateiro, ndo sendo tdadp pelo xilema até as partes aéreas
da planta. Provavelmente, em funcdo de o tomaseirauma planta ndo acumuladora de
silicio, ndo houve alteracdo na biologia e ovip@sigeT. absoluta nestes tratamentos.

Nos tratamentos onde o silicio foi aplicado nasdsldo tomateiro (T5 ao T16),
houve aumento do periodo larval e pupal, diminug@sobrevivéncia de lagartas e pupas,
diminuicdo do peso de pupas fémeas e machos e mesferéncia de oviposicao de
absoluta. Tais alteracbes podem ter ocorrido em razdo das@oulo e polimerizacédo dos

compostos silicatados na parede celular, aumentandigidez dos tecidos foliares e
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dificultando a alimentagédo (Goussain et al., 2698) inducéo de liberacdo de moléculas
de defesa (Goussain et al., 2005; Gomes et al9; 20@edaras et al., 2009; Moraes et al.,
2009). Diversos trabalhos onde o silicio foi aplealiretamente nas folhas das plantas,
demonstraram diminuicdo na incidéncia de insetasddeas alteracdes na sua biologia
(Goussain et al., 2002; Kvedaras et al., 2007; Admet al., 2008; Camargo et al., 2008;
Almeida et al., 2009; Dalastra et al., 2011; Feegtal., 2012) e preferéncia de oviposicéo
(Camargo et al., 2008; Ferreira et al., 2011; &se#t al., 2012), corroborando com 0s
resultados deste estudo.

A eficiéncia de produtos contendo silicio aplicadies foliar no controle deT.
absoluta, provavelmente ocorre devido aos seus efeitos hmteatares para a fase larval
dessa praga, agindo como ativador de resisténsipldatas de tomate (Rodrigues et al.,
2004; Coté-Beaulieu et al., 2009). Ainda, carastieds fisicas, morfologicas e quimicas
das plantas tratadas com silicio podem alteramagpootamento dos insetos e interferir na
sua biologia, levando a uma reducao fitoess e oferencendo protecdo para as plantas
(Lara, 1991; Goussain et al., 2005).

O Agrosilicic® (insoltvel em &gua) e o Acido silicico, aplicadi@sfuliar, formam
uma camada de silica sobre a epiderme das folleasaftdes et al., 2009), o que pode ter
dificultado a penetracdo das lagartas nas folha®mrsequentemente, a sua alimentacgéo,
afetando diretamente nos aspectos biologicos (awmda periodo larval e pupal,
diminuicdo da sobrevivéncia de larvas e pupas eéndigéo do peso de pupas machos e
fémeas) e menor preferéncia de oviposicas. @bsol uta.

Solugdes sao facilmente absorvidas pela cuticuls fodéhas, que apresenta
microcanais e rupturas, inclusive a camada sub@sicam altamente permeéveis a difusédo
de cétions e anions, que permitem a passagem desdagdes (Faquin, 2005).
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Possivelmente, o Sili-K aplicado em solucdo na superficie foliar, atrawvessuticula e
ocupa 0s espacos intercelulares e a superficiernaxtdo plasmalema, ocupando
inicialmente o apoplasto e, posteriormente, o sastpl foliares, para entdo acumular-se na
forma de silica amorfa nas paredes celulares peloepso de transpiracdo. O Siff-K
(silicio liquido solavel) forma esta camada decailevidenciada pela polimerizacdo do
produto com compostos da cuticula (Fernandes, &0419).

Independente da dosagem dos produtos, nos tratsnente este elemento foi
aplicado nas folhas, os efeitos causados nas d&sgd€eT. absoluta (aumento do periodo
larval e pupal, diminuicdo da sobrevicéncia de Hagae pupas e diminuicdo do peso de
pupas machos e fémeas) e no padrédo de ovipostgan) semelhantes, o que significa que

doses menores de produtos contendo silicio séazefmo controle de absoluta.
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5 CONCLUSAO

Nos tratamentos onde o silicio foi aplicado na$del ocorreram aumentos na
duracéo das fases laval e pupal, diminuicdo deesoi@ncia de larvas e pupas, diminui¢ao
do peso de pupas macho e fémea e as plantas foeaosmreferidas para oviposicaolde
absoluta, mostrando-se mais eficientes para o conttele inseto.

Em sistemas de producéo onde o silicio € utilizaddoliar, os custos de producao
do tomateiro podem ser diminuidos, além dos gaahdsientais decorrentes da utilizacéo
em menor quantidade do adubo e da diminuicdo tlaagio de agrotoxicos, pois, como
mostraram os resultados deste estudo, independantitose dos produtos utilizada nas
folhas, os efeitos causados nas lagarta3.dsoluta e no padrdo de oviposicdo foram

semelhantes.
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Tabela 1. Tratamentos utilizados para avaliar o efeito digisilsobre a biologia e ndo-preferéncia
para oviposicdo déuta absoluta (Meyrick) (Lepidoptera: Gelechiidae).

TRATAMENTOS PRODUTO QUANTIDADE
TYIRPC)
tha' de Si g de Agros_|I|C|c Ivascde 3
litros
T1 0,45 13,5
Agrosilicio®
T2 Solo 0,¢ 27,(
T3 1,35 40,5
T4 1,6 54,C
] . g de Agrosilicic®
1t ha_ de ?' /planta/aplicacdo em 250ml de
/aplicagéo . .
agua destilada
T5 0,5 71,25
T6 Agrosilicio® 1,0 142,5
Foliar
T7 1,5 213,75
T8 2,C 285,(
o ml de Sili- K®/planta/aplicacéc
I haaplicagao em 250ml de agua destilada
T9 0,k 0,01t
T10 e 1,c 0,03(
Sili-K™ Foliar
T11 2,C 0,06(
T12 3,C 0,09(
% de acido ilicico/ ? dea?cuil_o ~
silicico/aplicacdo sficicop antl aplicacao em
250ml de agua destilada
T13 0,5 1,2
o 2,k
T14 Acido Silicico 1.0
Foliar
T15 2,0 5C
T16 3,0 7,5
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% de acido silicico g de acido
/aplicagéo silicico/vaso/aplicagdo em
250ml de agua destilada

T17 0,25 1,28
) 2E

T18 Acido Silicico 0,50

T19 Solo (%) 0,75 5,C

T20 1,0 7.2

T21 CONTROLE 0 0
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Fase larval (dias)
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Figura 1. Duracdo da fase larval (dias) (média + erro padd@oJuta absoluta (Meyrick) (Lepidoptera:
Gelechiidae), em funcado dos tratamentos [(Agrasflisolo (t hd de SiQ) - T1 0,45; T2 0,90; T3 1,35; T4
1,80); (Agrosilici® foliar (t ha' de SiQ) - T5 0,5; T6 1,0; T7 1,5; T8 2,0); (SiliK(| ha® do produto) - T9
0,5; T10 1,0; T11 2,0; T12 3,0); (Acido silicicdify (% de SiQ) - T13 0,5; T14 1,0; T15 2,0; T16 3,00);
(Acido silicico solo (% de Si§)- T17 0,5; T18 1,0; T19 2,0; T20 3,00); contr@I€1)]. Colunas com mesma
letra ndo diferem pelo teste de Scott-Knott a 5%rdbabilidade.
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Fase pupal (dias)
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Tratamentos

Figura 2. Duragdo da fase pupal (dias) (média + erro padd&ojuta absoluta (Meyrick) (Lepidoptera:
Gelechiidae), em funcado dos tratamentos [(Agrasflisolo (t hd de SiQ) - T1 0,45; T2 0,90; T3 1,35; T4
1,80); (Agrosilici® foliar (t ha' de SiQ) - T5 0,5; T6 1,0; T7 1,5; T8 2,0); (SiliK(| ha® do produto) - T9
0,5; T10 1,0; T11 2,0; T12 3,0); (Acido silicicdify (% de SiQ) - T13 0,5; T14 1,0; T15 2,0; T16 3,00);
(Acido silicico solo (% de Si§)- T17 0,5; T18 1,0; T19 2,0; T20 3,00); contr@I€1)]. Colunas com mesma
letra ndo diferem pelo teste de Scott-Knott a 5%rdbabilidade.
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Figura 3. Sobrevivéncia da fase larval (%) (média * erro ajfildeTuta absoluta (Meyrick) (Lepidoptera:
Gelechiidae), em funcado dos tratamentos [(Agrasflisolo (t hd de SiQ) - T1 0,45; T2 0,90; T3 1,35; T4
1,80); (Agrosilici® foliar (t ha' de SiQ) - T5 0,5; T6 1,0; T7 1,5; T8 2,0); (SiliK(| ha® do produto) - T9
0,5; T10 1,0; T11 2,0; T12 3,0); (Acido silicicdify (% de SiQ) - T13 0,5; T14 1,0; T15 2,0; T16 3,00);
(Acido silicico solo (% de Si§)- T17 0,5; T18 1,0; T19 2,0; T20 3,00); contrfli€1)]. Colunas com mesma
letra ndo diferem pelo teste de Scott-Knott a 5%rdbabilidade.
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Sobrevivéncia Fase Pupal(%)
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Figura 4. Sobrevivéncia da fase pupal (%) (média * erro pgdi@ Tuta absoluta (Meyrick) (Lepidoptera:
Gelechiidae), em funcado dos tratamentos [(Agrasflisolo (t hd de SiQ) - T1 0,45; T2 0,90; T3 1,35; T4
1,80); (Agrosilici® foliar (t ha' de SiQ) - T5 0,5; T6 1,0; T7 1,5; T8 2,0); (SiliK(| ha® do produto) - T9
0,5; T10 1,0; T11 2,0; T12 3,0); (Acido silicicdify (% de SiQ) - T13 0,5; T14 1,0; T15 2,0; T16 3,00);
(Acido silicico solo (% de Si§)- T17 0,5; T18 1,0; T19 2,0; T20 3,00); contrfli€1)]. Colunas com mesma
letra ndo diferem pelo teste de Scott-Knott a 5%rdbabilidade.
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Figura 5. Peso de pupas fémea e macho (mg) (média + err@gadieTuta absoluta (Meyrick) (Lepidoptera:
Gelechiidae), em funcado dos tratamentos [(Agrasflisolo (t hd de SiQ) - T1 0,45; T2 0,90; T3 1,35; T4
1,80); (Agrosilici® foliar (t ha' de SiQ) - T5 0,5; T6 1,0; T7 1,5; T8 2,0); (SiliK(| ha® do produto) - T9
0,5; T10 1,0; T11 2,0; T12 3,0); (Acido silicicdify (% de SiQ) - T13 0,5; T14 1,0; T15 2,0; T16 3,00);
(Acido silicico solo (% de Si§)- T17 0,5; T18 1,0; T19 2,0; T20 3,00); contr@I€1)]. Colunas com mesma
letra ndo diferem pelo teste de Scott-Knott a 5%rdbabilidade.
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NuUmero de ovos
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Figura 6. Numero de ovos (média + erro padrao)ld&a absoluta (Meyrick) (Lepidoptera: Gelechiidae) em
testes com chance de escolha para oviposicéo, regdudos tratamentos [(Agrosili€igolo (t ha de SiQ)
- T1 0,45; T2 0,90; T3 1,35; T4 1,80); (AgrosiliGifoliar (t ha' de SiQ) - T5 0,5; T6 1,0; T7 1,5; T8 2,0);
(Sili-K® (I ha' do produto) - T9 0,5; T10 1,0; T11 2,0; T12 3(@xido silicico foliar (% de Sig) - T13 0,5;
T14 1,0; T15 2,0; T16 3,00); (Acido silicico solé (de SiQ) - T17 0,5; T18 1,0; T19 2,0; T20 3,00);
controle (T21)]. Colunas com mesma letra ndo difepelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
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Figura 7. Numero de ovos (média + erro padrao)ld&a absoluta (Meyrick) (Lepidoptera: Gelechiidae) em
testes sem chance de escolha para oviposicdo,nedofdos tratamentos [(Agrosili€isolo (t hd de SiQ)
- T1 0,45; T2 0,90; T3 1,35; T4 1,80); (AgrosiliGifoliar (t ha' de SiQ) - T5 0,5; T6 1,0; T7 1,5; T8 2,0);
(Sili-K® (I ha' do produto) - T9 0,5; T10 1,0; T11 2,0; T12 3(@xido silicico foliar (% de Sig) - T13 0,5;
T14 1,0; T15 2,0; T16 3,00); (Acido silicico solé (de SiQ) - T17 0,5; T18 1,0; T19 2,0; T20 3,00);
controle (T21)]. Colunas com mesma letra ndo difepelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
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CAPITULO Il

EFEITO DO SILICIO SOBRE
CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS DE
Tuta absoluta (MEYRICK) (LEPIDOPTERA:
GELECHIIDAE) DESENVOLVENDO-SE EM

TOMATEIRO.
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RESUMO

Efeito do silicio sobre caracteristicas morfologica de Tuta absoluta (Meyrick)
(Lepidoptera: Gelechiidae)desenvolvendo-se em tomateiro.

A tecnologia baseada no uso do silicio € limpastesidvel, com potencial para diminuir o
uso de agrotdxicos, mantendo a qualidade dos fratgsotegendo o ambiente. Este
trabalho teve como objetivo avaliar as alterac@snorfologia do intestino médio e da
mandibula de Tuta absoluta (Meyrick) (Lepidoptera: Gelechiidae) causadas pela
alimentacdo em plantas de tomate com diferentespastos contendo silicio. O
delineamento experimental foi em blocos ao acasn, @nco repeticdes, sendo vinte e um
tratamentos, incluindo a testemunha [(Agrosificim solo (t hd de SiQ) - T1 0,45; T2
0,90; T3 1,35; T4 1,80); (Agrosilictofoliar (t ha' de SiQ) - T5 0,5; T6 1,0; T7 1,5; T8
2,0); (Sili-k® (I ha' do produto) - T9 0,5; T10 1,0; T11 2,0; T12 3(@cido silicico foliar

(% de SiQ) - T13 0,5; T14 1,0; T15 2,0; T16 3,00); (Aciddicito no solo (% de Sig) -
T17 0,5; T18 1,0; T19 2,0; T20 3,00); controle (J]21A histologia do intestino médio de
lagartas de quarto instar foi analisada. As mamasbde todos os estadios larvais foram
dissecadas e processadas para analise em micstéponico de varredura. Nao foram
observadas alteragbes na morfologia das mandibddass lagartas der. absoluta
alimentadas com silicio comparadas ao grupo cantrhdlagartas deT. absoluta
provenientes do grupo controle e dos tratamentds orsilicato de calcio foi aplicado ao
solo ndo mostraram diferencas na morfologia daslaido epitélio do intestino médio,
gue foi formado por uma camada Unica de célulag guotro tipos celulares puderam ser
identificados: células colunares, caliciformes,erggyativas e micetécitos. Em lagartas de

T. absoluta obtidas dos tratamentos a base de silicio apligadfliar, o epitélio digestivo

55



médio apresentou descolamento da membrana basaie @ode caracterizar o possivel
efeito antialimentar deste elemento para lagaeads absoluta.
Palavras-chave Solanum lycopersicum, Tuta absoluta, silicio, morfologia interna, manejo

integrado de pragas.
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ABSTRACT

Effect of silicon on the morphological characterigts of Tuta absoluta (Meyrick)
(Lepidoptera: Gelechiidae) developing in tomato plats.

The technology based on the use of silicon is chkeaoh sustainable, with the potential to
reduce pesticide use, keeping fruit quality andtgmting the environment. This study
evaluated changes in the morphology of the midgqwt mandibles ofTuta absoluta
(Meyrick) (Lepidoptera: Gelechiidae) larvae caudmdfeeding on tomato plants with
different compounds containing silicon. The expemtal design was randomized blocks
with five replicates, twenty one treatments, inahgdcontrol [(Agrosilici® soil (t ha of
SiO,) - T1 0,45; T2 0,90; T3 1,35; T4 1,80); (Agrositit leaves (t hd de SiQ) - T5 0,5;
T6 1,0; T7 1,5; T8 2,0); (Sili-R (I ha' of product) - T9 0,5; T10 1,0; T11 2,0; T12 3,0);
(Silicic Acid Leaves (% de Sip- T13 0,5; T14 1,0; T15 2,0; T16 3,00); (Siliédcid soll
(% de SiQ) - T17 0,5; T18 1,0; T19 2,0; T20 3,00); controRl)]. The histology of the
midgut of fourth instar larvae was analyzed. Thendiales of all larval instars were
dissected and processed for scanning in electroroatope. There were no changes in the
morphology of the mandibles @fabsoluta fed with silicon compared to the control group.
T. absolute larvae from the control group and treatments witbeecalcium silicate was
applied to the soil showed no differences in cedrphology of the epithelium of midgut,
which was formed by a single layer of cells wheoearfcell types could be identified:
columnar cells, goblet, regenerative, and mycetscyHowever, inT. absoluta larvae
obtained from leaf application silicon-based treatts, the medium digestive epithelium
showed detachment of the basement membrane, wlanohcharacterize the possible

deterrent effect of this elementToabsoluta larvae.
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Keywords: Solanum lycopersicum, Tuta absoluta, silicon, internal morphology, integrated

pest management
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1 INTRODUCAO

O tomate Eolanum lycopersicum) é extensamente cultivado no mundo sendo um
dos vegetais mais produzidos no Brasil, que atugtknesta entre os dez maiores
produtores mundiais (Agrianual, 2011). A cultucatdmate no Brasil estd em expanséao e
modernizacdo, buscando maior produtividade e caddidpara atender as demandas do
mercado, gerando assim maior preocupa¢ao com ootie pragas (Leite et al., 2001;
Vivan et al.,, 2002) que podem causar reducdes aubats na qualidade dos frutos
(Miranda et al., 1998; Kennedy, 2003; Mahanil et2008).

A traca-do-tomateiro,Tuta absoluta (Meyrick) (Lepidoptera: Gelechiidae), que
ataca folhas e flores causando minas e perfurasdatms (Franca et al., 2000; Medeiros
et al., 2009) durante todo ciclo do tomateiro (@ilis et al., 2002), destaca-se como
inseto-praga mais importante desta cultura e teln sbntrolado através de mdltiplas
aplicacbes de inseticidas (Siqueira et al., 20@knvenga et al., 2007; Collavino &
Gimenez, 2008). No entanto, o uso freqlente dgssédsitos quimicos pode ser prejudicial
para o controle biolégico natural, além de gerpraucao de alimentos com altos niveis
de residuos toxicos, contaminacdo ambiental e rikecselecdo de insetos resistentes
(Siqueira et al., 2000b; Almeida et al., 2009; \aret al., 2009).

O intestino médio dos insetos é o principal 6rgadeoa digestdo e absorcao
ocorrem (Dow, 1986; Lehane & Billingsley, 1996). parede do intestino médio dos
insetos apresenta trés camadas: duas camandaslares@ium epitélio de revestimento
formado por uma camada Unica de células que, nariamaos insetos, apresenta trés tipos
celulares: colunares, regenerativas e enddcrimaBpm em Lepidoptera um quarto tipo,

células caliciformes, seja comumente encontradddhe & Billingsley, 1996), sendo a
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superficie do epitélio revestida por uma membracaluéar, a membrana ou matriz
peritréfica (Lehane & Billingsley, 1996; Terra, 200

Em lagartas de Lepidoptera, a membrana peritr@isacretada no intestino médio
pelas células colunares (De Priester, 1971; Ta988; Hopkins & Harper, 2001). Esta
membrana, ainda que impeca o contato direto doeationcom as células colunares,
permite a passagem de enzimas digestivas na didgddmen do intestino médio e a
absorcao dos produtos resultantes da digestao&gupasteriormente eliminados com as
fezes (Lehane & Billingsley, 1996), evitando danwoscanicos, dificultando ou impedindo
a entrada de patdgenos e compartimentando o poodestigestao (Terra 1988; 2001). As
células colunares sdo as mais abundantes e s@msaspis pela producao de enzimas e a
absorcéo dos produtos da digestdo (Lehane & Bsliéyg 1996). Células caliciformes estéao
envolvidas no processo de homeostase e absorgéetdbolitos, uma funcéo realizada em
conjunto com as células colunares (Lehane & Bidliag, 1996; Chapman, 1998; Terra et
al., 2006). As células regenerativas sdo observisgésdamente, em pares ou formando
grupos, localizadas na base do epitélio e tem coumgéo fazer a renovagdo das células
epiteliais (Dow, 1986; Cruz-Landim et al., 1996;v@aante & Cruz-Landim, 1999). As
células enddcrinas estédo localizadas na base tiie sdo caracterizadas pela presenca
de uma grande quantidade de granulos citoplasmsatsendo produtoras de peptideos
hormonais (Sehnal & Zitnan, 1996; Serrdo & Cruzdiam 1996; Neves et al., 2002).

Os métodos de controle utilizados em programas deel Integrado de Pragas
visam reduzir ou utilizar inseticidas compativeasncos inimigos naturais (Zanuncio et al.,
2003). Embora o silicio ndo seja essencial paraiaria das plantas (Epstein, 1999; Savant
et al., 1999Epstein & Bloom, 200§ a aplicacdo de silicatos tem aumentado a resisté

das plantas as pragas, principalmente pela suaidaga de acumulacdo na parede celular
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(Korndorfer et al., 2004; Costa & Moraes, 2006)nantando assim a sintese de compostos
fendlicos e lignina (Chérif et al., 1992; Ghanmiaét 2004; Currie & Perry, 2007; Gomes
et al.,, 2008), aléem de ativar as defesas quimiod®genas das plantas (Gomes et al.,
2005). O uso de silicatos no controle de insetsdotteadores ocorre devido a agdo da
barreira mecanica proporcionada pela deposicae dasiral na parede celular das folhas
(Goussain et al., 2002; Massey et al., 2006; Kwelat al., 2009; Ferreira et al., 2011).
Lagartas de insetos que se alimentam de plantaslasacom silicato de célcio apresentam
acentuado desgaste da regidao incisora das marnglibatatando a alimentacdo e o
desenvolvimento destes (Goussain et al., 2002; &asdet al., 2009).
O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeitogddcio na morfologia do intestino

médio e da mandibula da traca-do-tomat€irabsol uta.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1Plantio, delineamento experimental e tratamentos

O plantio das mudas de tomateiro, variedade Tosgpoddtidas na EMBRAPA
Hortalicas, Brasilia, DF, foi feito em casa de \tagéo, em agosto de 2011 na
Universidade Federal de Vigosa, Vigosa, MG, Brasil.

As parcelas experimentais foram plantas de toneateudtivadas em vasos de
polietileno com volume de trés litros, contendo ptenta em cada vaso, com adubacao de
plantio contendo nitrogénio (600 kg hade sulfato de aménio), fésforo (3300 kg'tue
superfosfato simples) e potéassio (330 kg Ha cloreto de potassio), cujas quantidades
foram calculadas em funcdo da andlise do solo @mecdacdo de Ribeiro & Guimarades
(1999).

O delineamento experimental utilizado foi em bloaosacaso com cinco repeticoes,
sendo vinte tratamentos e o controle (sem adicagudiuer composto contendo silicio)
(Tabela 1).

Foram testados trés compostos como fontes deosiifgrosilicio® (22,4% de
SiOy), Sili-k® (12,2% Si) e acido silicico (100% SiPem quatro doses cada um.

O Agrosilicid® foi adicionado ao solo juntamente com a adubagdldntio,
visando a elevacao da saturacao por bases parandddsagem de 100% de SiRibeiro
& Guimarées, 1999), visto que este produto podwitioecorretivo (Sommer et al., 2006).
A partir deste valor foram calculadas as demaiagiess de 50%, 150% e 200% de SiO

O Agrosilicid® foi aplicado semanalmente via pulverizacdo folias tratamentos

T5 ao T8 (250 ml de solucédo) nas dosagens de 5008,1150% e 200% de SiCendo
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como base a dosagem de 100%, correspondente aladarde Si@por hectare (Costa et
al., 2009).

O produto Sili-K foi aplicado (250 ml da solucao), por pulverizacdpenas via
foliar, de acordo com a recomendacéo do fabricanae,dosagens de 0,5; 1,0; 2,0 e 3,0 |
ha' do produto, semanalmente, nos tratamentos T9 8pUfha vez que ndo se encontra
disponivel para aplicacao no solo.

A aplicacdo de 250 ml de solucéo de acido siliaidq5; 1,0; 2,0 e 3,0% de SIiO
(Camargo et al., 2008; Costa et al., 2009) foiizadh, semanalmente, tanto via foliar (T13
ao T16) como no solo em torno das hastes das plgith/ ao T20) na dosagem
correspondente a 1 tonelada de S0r hectare (Costa et al., 2009).

A primeira aplicacdo foliar destes produtos fotderinta dias apos o plantio dos
tomates, totalizando trés aplicacbes em intervadmsanais. A testemunha (T21) recebeu
apenas agua destilada.

As plantas tratadas com AgrosiliGi¢foliar), Sili-k® e &cido silicico (solo e foliar)
tiveram o solo corrigido com calcario dolomiticaQ@ ha') com objetivo de elevar a

saturacao por bases para 70%.

2.2Liberacéo dos ovos df. absoluta

Folhas de tomateiro com posturasTdabsoluta de mesma idade, provenientes da
criacdo do Laboratorio de Entomologia Agricola davigrsidade Federal de Vigosa, foram
seccionadas para que contivessem, aproximadan@hteyos. Cada uma dessas areas
seccionadas foi fixada com auxilio de alfinete emdos ramos da planta de tomateiro e
acondicionada em sacos de organza de 40 x 70 ooivendo toda a planta de tomate, que

foi tutorada para permanecer ereta. Para que agplabsorvessem o produto e estivessem
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com as folhas secas, os ovos foram liberados s#tea@os a Ultima aplicacéo foliar dos

produtos contendo silicio.

2.3Morfologia do intestino médio deT. absoluta

Para avaliar o efeito do silicio sobre o intestimédio deT. absoluta, trés lagartas
de quarto instar obtidas de cada tratamento foraletatlas e transferidas para frascos
contendo 2 mL de solucao fixadora de Zamboni (8tefeet al., 1967). A seguir, 0s
intestinos médios d&. absoluta foram dissecados em solucéo fisiologica para iss@d
M de NaCl + 0,1M de KEPO, + O,1M de NgHP(Q), desidratados em série crescente de
etanol (70, 80, 90 e 95%) e embebidos em histael3ad’ por 24 horas.

As amostras foram seccionadas copmbde espessura, coradas com hematoxilina e

eosina, analisadas e fotografadas em fotomicroscopi

2.4Morfologia das mandibulas deT. absoluta

Para avaliar o efeito do silicio sobre o desgaaterdandibulas d€&. absoluta em
seus quatro estadios cada 12 horas, duas lagartas por planta foramwlhidas e
acondicionadas em frascos contendo 2 mL de solfigddora de Zamboni. As lagartas
escolhidas para retirada das mandibulas foram agjelletadas antes da mudanca de
estadio, observando-se o tamanho da capsula eef@liastolin et al., 2002), para garantir
maior exposi¢ao aos tratamentos.

Trés mandibulas de cada estadio de lagartas. dbsoluta pertencentes a cada
tratamento foram removidas, desidratadas em sérseente de etanol (70, 80, 90 e 95%),
transferidas para HMDS (Hexamethyldisilazane) paca minutos e apds a secagem ao ar,

as mandibulas foram metalizadas com ouro (20 rempisadas em microscopio eletrénico
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de varredura LEO VP 1430 no Nucleo de Microscopislieroandlise da Universidade

Federal de Vigosa.
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3 RESULTADOS

Lagartas ddl. absoluta apresentaram o epitélio formado por uma camadza (de
células onde quatro tipos celulares puderam senmtifbdados: as células colunares,
caliciformes, regenerativas e micetocitos (Figdrasb).

As células colunares mostraram-se finas cujo agicesentou uma borda estriada
bem desenvolvida e o citoplasma contendo inUmesodolos (Figuras 2 e 4). Na porcdo
mediana destas células foi encontrado um nldclebd ava predominio de cromatina
descondensada (Figura 1).

As células caliciformes foram caracterizadas poraucavidade formada pela
invaginacao da superficie destas células que apiegaen nucleo basal (Figura 1).

As células regenerativas foram pequenas, nuncgiradm o limen do intestino
médio, contendo um ndcleo relativamente grande elacdo ao citoplasma, estando
espalhadas por entre a base das células colunacacéormes de forma isolada ou
formando ninhos de no méaximo trés células (Figlirass).

Ao longo de todo o epitélio do intestino médio eabsoluta foram encontradas
células colunares grandes e globulares com nuckéri@d bem desenvolvido, que
mostraram em seu citoplasma pequenas particuladilicas semelhantes a micetdcitos.
Estas células mostraram borda estriada apicalvata¢nte curta quando comparada com
aguela presente nas células colunares sem estasg&m seu citoplasma (Figura 5).

Delimitando o limen do intestino médio, foi encadx uma membrana peritrofica
bem desenvolvida (Figuras 1 a 5).

O epitélio do intestino médio foi assentado sobma umembrana basal de aspecto

homogéneo (Figura 1).
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Lagartas deTl. absoluta pertencentes ao grupo controle e aos tratamemids o
silicato de calcio foi aplicado no solo, ndo mastna diferencas na organizagcédo estrutural
do intestino médio daquela descrita acima.

Lagartas dd. absoluta obtidas dos tratamentos a base de silicio aplicai@ofoliar
apresentaram alteracbes na morfologia do intestinédio, sendo observado o
descolamento do epitélio digestivo da membranal fagmras 1 a 3), além da presenca de
protrus@es citoplasmaticas de contetdo fortemeaéfio, algumas contendo o nucleo da
célula, que sao liberadas para o limen do veniricsimilares a corpos apoptoticos
(Figuras 1 e 2).

As lagartas dd. absoluta provenientes de todos os tratamentos, incluindoupay
controle, apresentaram seis dentes em suas maaslilsam variagdo no nimero ou forma
destes dentes, além de ndo apresentarem sinaende da sua estrutura do primeiro ao

guarto instar (Figuras 6 e 7).
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4 DISCUSSAO

A eficiéncia de produtos contendo silicio no coletrde T. absoluta tem sido
sugerida ocorrer devido aos seus efeitos anti-atanes para a fase larval dessa praga,
agindo como ativador de resisténcia das planta®mate (Rodrigues et al.,2004; C6té-
Beaulieu et al., 2009; Ferreira et al., 2011). &atto, até a presente data ndo havia
estudos que comprovassem este mecanismo de agdiridono intestino de insetos, que é
acumulado em maiores concentragfes na forma aa sitis tecidos foliares de plantas
atacadas por insetos (Costa & Moraes, 2002; Basagl., 2003; Correa et al.; 2005;
Gomes et al., 2005; Moraes et al., 2005).

Neste trabalho foi observado que ndo houve difer@acorganizacdo estrutural do
epitélio do intestino médio de absoluta entre as lagartas do grupo controle e aquelas dos
tratamentos com silicio aplicado no solo, como ks@anteriormente para lagartas de
outros Lepidoptera (Levy et al., 2004; Pinheir@let2008; Sousa et al. 2009; Sousa et al.,
2010). O silicio € benéfico para as plantas atuaddotre outras funcdes, como agente
indutor de resisténcia contra insetos-praga (Fawad..e2001; Gomes et al., 2005; 2008;
Costa et al.,, 2009; Massey & Hartley, 2009; Moraesl. 2009; Reynolds et al., 2009;
Pereira et al., 2010; Dalastra et al., 2011). ficalcdo da epiderme impede a penetracéo e
a mastigacdo pelos insetos devido ao endurecinoéhitas vegetais (Chérif et al., 1992;
Datnoff et al., 2001; Ghanmi et al., 2004; CurrieP&rry, 2007; Gomes et al., 2008) pelo
acumulo de silicio nas partes externas das pareglakares na forma de silica amorfa
(Costa & Moraes, 2002; Basagli et al., 2003; Julkatorndérfer, 2003; Korndorfer et al.,
2004; Correa et al., 2005; Gomes et al., 2005; Fo# al., 2005; Costa & Moraes, 2006;

Dalastra et al., 2011). Porém, o tomateiro € umaatpl considerada ndo-acumuladora de
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silicio, pois absorve pouco silicio pelas raizesn@_et al., 2003; Ma & Yamaji, 2006) e o
aumento do nivel deste elemento em folhas de tomate é proporcional a sua
disponibilidade no substrato (Pereira et al., 2003)

Neste estudo, um dos efeitos causados pela apiasilicio nas folhas foi o
descolamento da membrana basal do epitélio dotimiesnédio, o que tem como
consequéncia a reducdo da capacidade digestivansstos (Barbeta et al., 2008). Os
mecanismos de acdo do silicio nas células intéstida insetos ndo estdo ainda
completamente entendidos. O desarranjo celularntestino médio das lagartas de
absoluta pode indicar que a acao anti-alimentar dos coropasintendo silicio pode estar
relacionada a efeitos fisiologicos decorrentes g imgestdo. Resultados semelhantes
foram observados com uso de derivados de outrogpasios utilizados no Manejo
Integrado de Pragas alterando as células epiteliaistestino meédio de insetos (Ndione et
al., 2007). Insetos expostos a compostos derivaldosementes de nirfAzadirachta
indica), tiveram reducdo da sua capacidade digestivéb@Baret al., 2008) e bloqueio de
células estimuladoras de alimentacdo (Mordue & &5b2000). O intestino médio de
larvas deAlabama argillacea (Hubner) (Lepidoptera: Noctuidae) alimentadas dothas
de algodao Bt apresentaram alteracdes morfologiaascélulas colunares e caliciformes,
com numerosos vacuolos, degeneracdo da camada laruscauséncia da membrana
peritréfica (Sousa et al., 2010).

Entretanto, este trabalho mostrou que ndo houvéoet silicio sobre as
mandibulas dd. absoluta, que estiveram integras em todos os tratamenéos ®dos os
estadios larvais. Em lagartas d®odoptera frugiperda (J.E. Smith) (Lepidoptera:
Noctuidae) (Goussain et al., 2002)Péutella xylostella (L.) (Lepidoptera: Plutellidae)

(Freitas et al., 2012), alimentadas com plantasitte e repolho, respectivamente, tratadas
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com silicato de calcio, foi observado desgastetaeelo da regido incisora das mandibulas
em todos os estagios larvais. Contudo, em lagatta€ldana saccharina Walker
(Lepidoptera: Pyralidae) alimentadas em cana-deaactiatadas com silicio, ndo houve
efeito significativo no desgaste das mandibulasadesaga (Kvedaras et al., 2009), que
corroboram com os resultados deste trabalho.

Solucdes sao facilmente absorvidas pela cuticula fddhas, que apresenta
microcanais e rupturas, inclusive a camada sub@sican altamente permeaveis a difusdo
de cétions e anions, que permitem a passagem uighes| (Faquin, 2005). O Agrosiliio
(insolivel em &agua) aplicado via foliar, forma ageruma camada de silica sobre a
epiderme das folhas e o SilK(silicio liquido solGvel) forma esta camada décail
evidenciada pela polimerizacdo do produto com catgsoda cuticula (Fernandes et al.,
2009). Possivelmente, o Sili¥Kaplicado em solucdo na superficie foliar, atraaeas
cuticula e ocupa os espacos intercelulares e afgupexterna do plasmalema, ocupando
inicialmente o apoplasto e, posteriormente, o sastpl foliares (Faquin, 2005), para entdo
acumular-se na forma de silica amorfa nas pareslakaes pelo processo de transpiracao
(Korndorfer, 2006). Estas formas de deposicao itloics nas folhas, possivelmente,
provocaram o descolamento da membrana basal dgiepib intestino medio, decorrentes
de sua ingestdo por lagartas Teabsoluta mas ndo foram suficientes para provocar
alteracfes nas mandibulas desses insetos.

A presenca de protrusdes citoplasmaticas semethanterpos apoptoéticos sendo
eliminadas no lumen do intestino meédio foi encatdram lagartas d& absoluta tratadas
com silicio aplicado via foliar, o que pode indiagan efeito nocivo deste elemento no
epitélio do intestino médio destas lagartas. Apepté um padrdo morfolégico de morte

celular programada caracterizada pela retracad@é&aks e aumento da densidade celular
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(Ihara et al., 1998). A ingestdo do silicio pode dausado efeito toxico danificando as
células epiteliais do intestino médio e, consetpraante, uma resposta seria a eliminacao
destas ceélulas, por morte celular programada. B&sxitomo a CrylAc deBacillus
thuringiensis, podem causar efeito semelhante, proporcionandioeénti-alimentar e
causando apoptose em células do intestino méditsd®s (Zhang et al., 2005).

A concentracao de pequenos granulos basofilicosnénaclos nas células colunares
do intestino médio de lagartas deabsoluta sdo semelhantes a estruturas denominadas
micetécitos, presentes em algumas espécies desngeé dependem obrigatoriamente do
mutualismo com microrganismos, principalmente bé&té(Moran & Baumann, 2000).
Entretanto a ocorréncia de células acumulandanaisorganismos ndo tem sido reportada
em Lepidoptera e a identificagdo dos microrganisreasontrados no interior dos
micetdcitos d€l. absoluta deve ser conduzida no futuro, para compreendengitudestes

na fisiologia do inseto ou na transmissdo de deepgea as plantas.
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5 CONCLUSAO

O tratamento com silicio via foliar, levou ao ddaoeento da membrana basal do
intestino médio de lagartas d@ata absoluta, podendo levar a dificuldades de disgestao do
alimento e menor consumo do vegetal pela praga.

Independente da dosagem dos produtos contendm sifiticados nas folhas, os
efeitos causados nas lagartasTdabsoluta foram semelhantes, o que significa que doses
menores de produtos contendo silicio podem redugiimentacdo d€. absoluta.

Em sistemas de producdo onde este elemento @adtlipode-se gerar enconomia
nos custos de producdo do tomateiro além dos garhbgntais decorrentes da utilizacdo
em menor quantidade do produto contendo silicioaedmninuicdo da utilizacdo de

agrotoxicos.
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Tabela 1. Fontes e doses de silicio utilizadas para avaliefeo de silicio sobre a morfologia do
intestino meédio e da mandibulaBgta absoluta (Meyrick) (Lepidoptera: Gelechiidae).

TRATAMENTOS PRODUTO QUANTIDADE
7 ®
t ha' de Si0, g de Agros.|I|C|c /vascde 3
litros
T1 0,45 13,5
Agrosilicio®
T3 1,35 40,5
T4 1,6 54.,C
] . g de Agrosilicic®
tl?a c_ie SLQ /planta/aplicacdo em 250ml de
aplicacéo . .
agua destilada
T5 0,5 71,25
T6 Agrosilicio® 10 142,5
Foliar
T7 1,5 213,75
T8 2,C 285,(
| ha'l ml de Sili -
roduto/aplicacio K ®/planta/aplicacdo em 250ml
P plicag de agua destilada
T9 0,k 0,01t
T10 e 1.C 0,03(
Sili-K™ Foliar
T11 2,C 0,06(
T12 3,C 0,09(
% de acido 9 de aC|d_o ~
silicicofaplicacio S|I|C|co/plantla/apllcag§lo em
250ml de agua destilada
T13 0,5 12
. 2,5
T14 Acido Silicico 1.0
Foliar
T15 2,0 5.C
T16 3,0 7,5
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% de acido silicico g de acido

/aplicagéo silicico/vaso/aplicagdo em

250ml de agua destilada
T17 0,25 1.2t
, 2,k

Ti8 Acido Silicico 0,50

T19 Solo (%) 0,75 5,C
T20 1,0 [
T21 CONTROLE 0 0
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Figuras 1-5. Secdes transversais do intestino médio de lagaeaguarto estadio déuta absoluta
(Lepidoptera: Gelechiidae) alimentadas com pladéatomate tratadas com compostos contendo sificio.
Epitélio do intestino médio de lagartas alimentactam folhas de plantas expostas ao Agrosftidaiar
(T6 1,0 t hd de SiQ) mostrando Células Digestivas (DC), Células Clinies (GC), Células
Regenerativas (RC), Membrana Basal Descolada (Blfga Estriada bem desenvolvida (BB) e Corpos
Apoptoticos (» ), Luz (L), Nucleo (N). Barra = 20u 2. Epitélio do intestino médio de lagartas
alimentadas com folhas de plantas expostas ao #giw$ Foliar (T6 1,0 t hdde SiQ), mostrando corpos
apoptoticos basofilicos{» ), Células Caliaifies (GC), Luz (L), Borda Estriada bem desenvolyii),
Células Digestivas (DC), Membrana Basal Descol&d4)( Traqueia (Tr), Nucleo (N) . Barra = if. 3.
Epitélio do intestino médio de lagartas alimentactas folhas de plantas expostas o Acido SilicickaFo
(T16 3,0% de Sig), mostrando Células Digestivas (DC) e Célulasdifalimes (GC) com vacuolos no
citoplasma (V), Borda Estriada bem desenvolvida)(B®icleo (N). Observe a membrana peritrofica
(PM). Barra = 1Qum. 4. Epitélio do intestino médio de lagartas alimentazmtan folhas de plantas expostas
ao Sili-k® (T12 3,0 | hd), mostrando Membrana Basal Descolada (BM), Bord#ridela bem
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desenvolvida (BB), Luz (L), Células Digestivas (DQ)icleo (N) . Barra = 30m. 5. Epitélio do intestino
médio de lagartas provenientes do grupo controBl)Tsem qualquer adicdo de compostos contendo
silicio, mostrando Micetdcitos (MY), Nuacleo (N), B Estriada bem desenvolvida (BB), mostrando
Membrana Basal integra (BM), Células Digestivas )DCelulas Caliciformes (GC), Luz (L). Barra=

10um.
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Figuras 6-7. Mandibulas de lagartas dé&uta absoluta (Meyrick) (Lepidoptera:
Gelechiidae) sem diferenca no formato dos deltelsagartas de quarto estadio expostas
ao Acido Silicico Foliar (T5 0,50% de SiOmostrando Mdsculo Insersor (M). Barra =
20um 7. Lagartas de quarto estadio pertencentes ao grupoot® (T21), sem qualquer
adicdo de compostos contendo silicio. Barra pn20

84



CONSIDERACOES FINAIS

Independente da dosagem dos produtos contendm sifiticados nas folhas, os
efeitos causados nas lagartasTdabsoluta foram semelhantes, o que significa que doses
menores de produtos contendo silicio podem reduaiimentacdo d€. absoluta.

Em sistemas de producdo onde este elemento eadtlipode-se gerar enconomia
nos custos de producao do tomateiro além dos garhbintais decorrentes da utilizacao
em menor quantidade do produto contendo silicioaedmninuicdo da utilizacdo de
agrotoxicos.

A concentracdo de pequenos granulos basofilicosnéraclos nas células colunares
do intestino médio de lagartas @eabsoluta sdo semelhantes a estruturas denominadas
micetdcitos, presentes em algumas espécies desngeé dependem obrigatoriamente do
mutualismo com microrganismos, principalmente bété(Moran & Baumann, 2000).
Entretanto a ocorréncia de células acumulandanaisorganismos nao tem sido reportada
em Lepidoptera e a identificagdo dos microrganisreasontrados no interior dos
micetdcitos dél. absoluta deve ser conduzida no futuro, para compreendengitudestes

na fisiologia do inseto ou na transmissdo de deepgea as plantas.
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