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RESUMO

Este trabalho objetivou avaliar o efeito das aghes de nitrogénio e silicio em plantas de
Pinus taedasob aspectos biolégicos, alimentares e na capacidgurodutiva deCinara
atlanticae o efeito destes nutrientes na inducéo de resiatén susceptibilidade do pinus ao
pulgdo-gigante-do-pinus. Foram realizados dois mx@atos. No primeiro, avaliou-se a
adubacdo com nitrogénio (uréia com 40% de N) eegursdo, avaliou-se a adubacédo de
silicio (acido silicico a 1%). Os ensaios com e stance de escolha foram conduzidos em
sala climatizada com temperatura de 20+2°C, 70+x1{Roe fotofase de 12 horas, com
delineamento experimental inteiramente casualiz&docinco tratamentos do experimento 1
foram: substrato padréo (sem aplicacdo de N) ewom duas, trés e quatro doses de 0,049
de nitrogénio por tubete, com intervalo de cina@sdintre as aplicacdes. Para 0 experimento
2, 0s trés tratamentos foram: substrato padréao §dicacéo de Si) e com uma e quatro doses
de 0,01g de silicio por tubete, com intervalo decaidias entre as aplicacdes. Apos a
aplicacdo via solo das solugdes contendo as respeaoses, realizaram-se o0s testes de
preferéncia sem e com chance de escolha. Para sasognsem chance de escolha ou
confinamento, utilizou-se um individuo adulto 4ptentre o 4° e 5° dia reprodutivo. Para os
testes de preferéncia com chance de escolha tdilizae arenas em placas de Petri (ramos de
pinus) e gaiolas de PVC (mudas em tubetes), ondanfdiberados 20 individuos adultos
apteros (4° e 5° dia reprodutivo), em cada gaialedp(repeticdo). As avaliacbes em placas de
Petri foram realizadas aos 40 e 90 minutos e a418, 24, 36, 48 e 72 horas apés a
liberacdo dos insetos. Em gaiolas as avaliacoasfoealizadas nos primeiros quatro dias, no
sétimo dia, estendendo-se este periodo de avalipgéanais 3 semanas. Os resultados
demonstraram que a aplicagdo das dosagens deémitwog silicio influenciaram tanto a

preferéncia alimentar como a capacidade reproddgvadultos d€. atlantica O tratamento
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4 com adicdo de 0,12g de nitrogénio, foi a preéenmtlos afideos ndo somente para a
alimentacdo, como para a producdo de descendehteslubacdo com silicio conferiu
resisténcia dé°. taedaa C. atlanticainfluenciando assim a fase ninfal e adulta do mset
Verificou-se a nao-preferéncia por plantas aduba&das silicio e a reducdo na capacidade

reprodutiva deC. atlantica
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ABSTRACT

This research aimed to evaluate the effect of énization of nitrogen and silicon in plants
of Pinus taedaunder aspects biological, feeding preference aptbductive capacity, and the
effect of these nutrients in the resistance inductéind susceptibility of pine to the giant pine
aphid. Two experiments had been carried throughereviin the first one it was evaluated
application with nitrogen (urea 40% of N), and dmotwith the silicon application (acid
silicic 1%), with and without free choice preferenests. These experiments was carried out
in controlled environmental chamber (temp. 20°C, WB% and photofasel2h), in a
completely random design. The referring five treatis to experiment 1 had been:
substratum standard (without application of nitrggend with one, two, three and four doses
with 0,049 to nitrogen, with interval of five dapgtween the applications. For experiment 2,
the three treatments had been: substratum statw#hdut silicon application), one and four
doses with 0,01g to silicon, with intervals of fidays between the applications. The
applications of the doses had been saw alone. #&feeapplication of the solutions contend
the dosages, had become the tests with and witheitchoice preference tests. For the tests
without free choice preference or confinement, specimen adult apterous w betweéh 4
and %" reproductive day for conduction of the experimenhere had been evaluated
biological and morfometrics aspects of the aphitte@dy for the tests of preference with
choice free, was performed in two different areriedri dishes with pine branches and PVC
cages. For the tests with free choice preferendeein dishes and PVC cages, twenty adult
apterous aphids 4and ") were released en each arena/cage (replicatietr). dshes were
observed at 40 and 90 minutes, then 4, 12, 18,384and 72 hours after release. Pine
seedlings in PVC cages were examined in the fingt fays, in the seventh day, then once a

week in the following three weeks. Results demarstr that nitrogen and silicon application

XV



has influenced as much feeding preference and daptive rate in adults of. atlantica
being that dose with 0,129 to nitrogen, or eitfexcellent amounts of present nitrogen in
tissue of the plants, had been to the preferredombt for the feeding such as for the
production the nymphs. The application the silimmmferred resistance ¢f. taedato C.
atlanticathus influencing the nymphal phase with greatézot$ in the adult phase. Another
effect observed it was non-preference for plantgilif@tion with silicon and also the

reduction in the reproductive capacity@fatlantica.
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1. INTRODUCAO

Plantas do génermBinus sdo espécies exoticas no Brasil, apresentandcameaaplantada
de 1.840.050 hectares, sendo que 57,6% dessa @meantra-se na regido Sul (Sociedade

Brasileira de Silvicultura, 2006).

Espécies de pinus vém sendo plantadas, em estatadal no Brasil, hd mais de 30 anos.
Inicialmente, os plantios mais extensos foram ettairlos nas Regides Sul e Sudeste, com as
espéciesPinus taedapara producdo de matéria-prima para as indugieaselulose e papel e

Pinus elliottii para madeira serrada e extracao de resina (Shéntiiga, 1981).

Segundo Penteada al., (2000), os quase dois milhdes de hectardgiies encontram-se
implantados, na sua grande maioria, em extensoscutiivos. Este fato, associado a precarias
condicbes de manejo de muitos destes plantios, padisposto estas areas ao ataque de

diferentes espécies de insetos e doencas.

Os pulgbes do génefinara foram registrados em plantios &&us spp. no Brasil a
partir de 1996, quando foi detectada a esp€riara pinivora (Wilson, 1919) (ledet al., 1998)
e em 1998Cinara atlantica (Wilson, 1919) (Lazzari & Zonta de Carvalho, 2Q0@mbas
introduzidas acidentalmente atacando plantiosPieus spp Estas espécies encontram-se
amplamente distribuidas pelos estados do RS, SCSIPR MG (Penteadkt al.,2000).

A fisiologia, a ecologia e a etologia dos insdiegbivoros, dentre outros aspectos de sua
biologia, estdo inseridos dentro de um contextaiciabhal. A qualidade e a quantidade de
alimento ingerido, bem como a proporgao entre aiosequimicos e a ingestdo de compostos do

metabolismo secundario das plantas, podem causaremaou menores efeitos, interferindo



inclusive na capacidade reprodutiva desses indigidhlageret al., 1984) e, por conseqiiéncia,
na dinamica de suas populacdes (Price, 1994).

Assim, é de extrema importancia o conhecimentacaaportamento e da preferéncia
alimentar, dos habitos alimentares, das necessidadéricionais dos insetos, e as suas
consequéncias no crescimento, na sobrevivéncia,longevidade, na reprodugdo, nos
movimentos, nos habitos gregérios, etc. Isto p@dnd delineamento de uma estratégia de

controle que inclua as mais variadas taticas (Re&iParra, 1991).

Atualmente, verifica-se a necessidade por parteidgros comerciais em produzirem
mudas com substratos adequados que favorecam acpmde plantas que apresentem uma
baixa capacidade de atrair e sustentar populagepudgdes-gigante-do-pinus, atlanticae C.

pinivora, devido aos danos severos causados por estassidsemudas.

Pretende-se nesta pesquisa, investigar a exiatdecielacdo entre a condicdo nutricional
das plantas dé°. taedae a performance do pulgdo-gigante-do-pirilis atlantica. Foram
realizados estudos para verificar a influéncia dabacdo quimica pela qual as plantas sao
submetidas e também identificar doses de nitrogéniilicio que sejam mais atrativas ou
repelentes, respectivamente, a este afideo. Estadohegia podera ser incorporada a um
programa de manejo integrado desta praga, podeanddikzada juntamente com as medidas de
controle biolégico e silvicultural.

Desta forma comparou-se: a) a performanc€ datlantica,em mudas d®. taeda com
substrato adubado com diferentes doses de nit@gésiiicio realizando ensaios sem chance de
escolha ou confinamento e ensaios com chance dihaswu ndo-preferéncia e b) os parametros

morfométricos d€. atlanticaem relac&o as condi¢des nutricionais da plantpdusra.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1.Cinara atlantica: Taxonomia, distribuicdo geogréafica e hospedeiros

Os afideos constituem a superfamilia Aphidoideagdal Aphididae é a maior familia
com aproximadamente 4.000 espécies, presentes s partes do mundo (Dixon, 1987a). O
géneroCinara (Hemiptera: Aphididae: Lachninae) inclui diversaspécies conhecidas como
pulgdes-gigantes-das-coniferas (Ciesla, 1991) ecdedo com Eastop (1972), ha cerca de 200
espécies descritas @@nara. Todas as espécies alimentam-se de ramos, brotese@nalmente
raizes de coniferas das familias Cupressacea@aec@m (Ciesla, 1991).

A ampla distribuicdo deste grupo reflete a grandeilidade que possuem de sobreviver
em condicbes climaticas adversas que prevalecemegites temperadas (Dixon, 1987a). A
espécieC. atlantica distribui-se no leste e sudeste dos Estados Ured@mnada, ocorrendo
também na Jamaica e Cuba (Blackman & Eastop, 1994)Ameérica do Sul, encontra-se
presente na Argentina, Uruguai e Brasil com ocaigénos estados do Rio Grande do Sul, Santa
Catarina, Parana, Minas Gerais e Sao Paulo (Pengeatl, 2000).

Os hospedeiros d€. atlanticano Brasil sdo as espécibs taeda(Linnaeus, 1753)P.
elliottii (Engelmann, 1880)P. patula (Schlectendahl & Chamisso, 1831) e espécie®idas
tropicais (Penteadet al.,2000).

Gracas a importancia como pragas agricolas, dsafisdo um dos grupos de insetos mais

estudados no mundo, principalmente por que musjadoées sao vetores de virus (Eastop, 1977).



2.2. Biologia

O desenvolvimento dos afideos é rapido, com quiastares ninfais (Dixon, 1987bh).
Podem exibir desenvolvimento holociclico ou anhiglg@p, ou a combinacdo de ambos, de
acordo com as condigbes ambientais encontradas ifemendes regides, sendo muito mais
comum o desenvolvimento anholociclico, o qual e;eanundialmente em grandes areas de clima
tropical, subtropical ou temperado quente (Blackmi®v4; Blackman & Eastop, 1984). A
habilidade de reproducdo partenogenética duradtedano incrementa o potencial dos afideos
como pragas, tanto em clima temperado quente geamtima tropical (Blackman, 1974).

Os afideos sédo multivoltinos, apresentando maduds geracdes por ano (Pefa-Martinez,
1992). Reproduzem-se por partenogénese telitocanamdo exclusivamente fémeas (Gadio
al., 1978). As fémeas que se reproduzem por partensgérssuem évulos que se desenvolvem
apos a ovulacdo, sendo que as ninfas também possubribes desenvolvendo-se dentro do seu
corpo, 0s quais contém embrides, fato que agilirdiaio da fase reprodutiva (Pefia-Martinez,
1992).

Algumas caracteristicas fazem com que este gregpmsktos possa tornar-se praga de
diferentes culturas, tais como: alta fecundidadéimmrfismo dos individuos com a presenca de
formas apteras e aladas, sendo que a maior pasteadada os afideos sdo apteros e deslocam-se
muito pouco nas plantas, tornando-se alados pdisparsdo em condi¢cdes adversas (Cagver

al., 1991).



2.3. Interacao entre afideo e planta hospedeira

A condicdo nutricional da planta é um dos fatopes pode afetar a capacidade de suporte
da planta com relacdo a populacdes de insetosfi@@®s alimentam-se da seiva elaborada da
planta que é constituida de 10 a 25% de matére segresentada por 90% ou mais de acgucar,
principalmente sacarose (glicose + frutose), e dmixoncentracdes (menos de 1%) de
aminoacidos e outros compostos nitrogenados (Raveah, 1996). Esses autores constataram
gue os afideos tendem a preferir plantas nutritios@ie favoraveis que disponibilizem,
particularmente, aminoacidos livres, e que a intleae das infestacdes de afideos pode variar de
acordo com a condi¢ao nutricional da planta hospede

Kennedy (1958) menciona que os afideos polifaglexionam sua planta hospedeira mais
pelo desenvolvimento fisioldgico desta do que pmda grupo botanico. Assim, as folhas em
crescimento e as senescentes mostram-se maisigeiscad ataque dos afideos do que as folhas
maduras. A hipGtese para explicar tais efeitoseéajnutricdo oferecida por esses dois tipos de
folhas € especialmente rica em compostos orgamaosgenados solUveis e de alto valor
nutritivo.

Os carboidratos encontram-se presentes nas fddmgplantas como aclcares sollveis
(glicose, frutose, sacarose); as proteinas coaestitnais de 70% do nitrogénio encontrado nas
folhas. A reproducdo e o desenvolvimento de foratadas de algumas espécies de afideos sao
reduzidos quando o hospedeiro possui baixos nikee#lcares sollveis (Dadd & Mittler, 1965).

Apesar da concentragédo de nitrogénio na seivdogmnb ser muito baixa (Mittler, 1958;

Dixon, 1970), citados por Kidd (1985) essa quawniigdemuda nas folhas e nos brotos conforme

esses crescem e maturam.



De modo geral, plantas que sofrem estresse hiducuitricional constituem melhor fonte
de alimento do que plantas ndo-estressadas, ptovave por possuirem maior disponibilidade
de nitrogénio soluvel e menor concentracdo de cetopale defesa (White, 1969). Entretanto,
com relacdo aos insetos fitéfagos, nem todos relgmonigualmente ao estresse da planta
(Mopper & Whitham, 1992).

Rhoades (1979) complementou a hipotese de quiaktap estressadas sintetizam poucas
defesas quimicas e que este fato, associado équadticional, torna a planta um hospedeiro
atrativo a insetos herbivoros. Larsson (1989) cemphta que o estresse induz mudancas na
gualidade da planta e melhora a performance ddoinB®r serem insetos sugadores de seiva
elaborada, os afideos encontram nas plantas estasssim aumento na concentracdo de
nitrogénio soluvel, influenciando no crescimentecundidade, fertilidade e sobrevivéncia

(Alstadet al.,1982; Brodbeck & Strong, 1987).

2.4. Qualidade da planta hospedeira

O termo qualidade da planta hospedeira descrew®mponentes da planta que afetam
positivamente ou negativamente o desempenho déosnserbivoros (Awmack & Leather,
2002). A gualidade da planta hospedeira, como a daxcrescimento dos ramos (Price, 1991) e
producdo de folhas, flores e frutos (Nagakan & Ywkal997; Espirito-Santo & Fernandes,
1998), podem exercer forte controle sobre as pgpakde seus herbivoros associados.

A qualidade da planta hospedeira € a chave detante da fecundidade de insetos
herbivoros. Alguns componentes da planta hospedeima carbono, nitrogénio e metabdlitos de

defesa, podem afetar diretamente a fecundidadertiévbros. A resposta de insetos herbivoros a



mudancas na qualidade da planta hospedeira varteode entre as guildas de alimentacéo. Esta
gualidade também pode afetar estratégias de reggodips insetos como o tamanho do ovo, a
escolha de locais para oviposi¢cédo, etc. Muitostass@erbivoros mudam a qualidade de suas
plantas hospedeiras, afetando as interacdes imaaespecificas. O desempenho dos predadores
e dos parasitdides podem também ser afetados palidape da planta hospedeira (Awmack &
Leather, 2002).

A maioria das teias alimentares é formada porriésis troficos: plantas, herbivoros e os
inimigos naturais destes herbivoros. Como os issérbivoros constituem alimento para
predadores e parasitoides, a abundancia de hesbieoa qualidade da planta podem afetar o
terceiro nivel trofico (Pricet al.,1980; Clancy & Price, 1987; Woods al., 1996), pois status
nutricional da planta afeta a sua taxa de cres¢on@dashburret al., 1987), a fecundidade de
fémeas (Washburn et al., 1987; Mopper & Whithar@219Trumbule & Denno, 1995) e sua
sobrevivéncia (Washbumet al.,1987; Kemp & Mood, 1984; Ben&t al., 1995; English-Loeb &
Duffy, 1997).

A fecundidade é definida como o numero de desceeggroduzidos por um inseto, e a
fertiidade o numero de descendentes viaveis piddsz O efeito da qualidade da planta
hospedeira na diferenca entre o potencial e a fédade obtida é relacionado conseqientemente
a estratégia reprodutiva do inseto (Awmack & Legthe02).

Um segundo efeito chave da qualidade da plantpeldesra na fecundidade obtida foi
observado quando a qualidade da planta hospedgicbré, e 0s ovos sdo reabsorvidos pela
fémea para manter a sobrevivéncia. A maioria destaslac6es € medida através de estudos da
fecundidade: tais como taxas de crescimento e artAo do adulto. Em muitos insetos

herbivoros, as medidas do tamanho, tais como o gegupa ou do adulto, e outras medicdes,



tais como o tamanho da tibia, sdo correlacionagidsniente com o potencial de fecundidade
(Awmack & Leather, 2002).

O estado nutricional vem mostrando papel impogtaatdindmica da populacdo de muitos
herbivoros, funcionando como indicador de qualidddeplanta hospedeira. Muitos estudos
mostram efeito positivo na densidade ou na perfoceéfecundidade do herbivoro, crescimento
e desenvolvimento, sobrevivéncia) quando a platdabe a adubagdo com nitrogénio (Cisneros
& Godfrey, 2001).

Chaboussou (1969), constatou que o ataque desprggdoras esta relacionado aos
nutrientes soliveis em forma de aminoacidos liveggicares reduzidos e minerais soluveis,
ainda nao incorporados em macromoléculas insollveis

Com a entrada adequada e equilibrada de amingeigooteinas nas plantas hospedeiras,
0 crescimento e a reproducdo de insetos fitéfagmem ser afetados e influenciados pela
guantidade e pela qualidade das proteinas e dasoaamos em seu alimento (McNeill &
Southwood, 1978).

Pequenas diferencas nutricionais sdo capazesusarcgrandes mudancas no equilibrio
dos niveis populacionais de insetos, ponto esteid@rado de suma importancia na busca para a
resisténcia da planta ao ataque de pragas (Em@&8).1Variedades de espécies de plantas
hospedeiras, sob diferentes condi¢cdes de aduba@denn causar efeitos adversos sobre a taxa de
reproducéo, crescimento e longevidade de insetes dglas se alimentam (Evans, 1937).

Awmack & Leather (2002), concluiram que a qualeath planta hospedeira afeta a
fecundidade de insetos herbivoros em individuosa eestala populacional. Segundo Emden
(1966), a reproducdo dos afideos aumenta com agélevdo teor de nitrogénio sollvel no

floema, como consequiéncia do uso de adubos nitadgsn



A qualidade nutricional da planta hospedeira tdaitee sobre a alimentacdo do afideo.
Afideos que se alimentam em plantas com Otima dpddi nutricional podem ser maiores
apresentando também maior potencial reprodutivonkMi& Harrewijn, 1987). A taxa
reprodutiva do afide®repanosiphum platanoidigSchrank) € correlacionada com o nivel de
nitrogénio em suas folhas hospedeiras das quasestimenta (Dixon, 1971).

A nédo-preferéncia por determinados hospedeirog ged expressa a partir da reducdo da
fecundidade total e diaria do afideo, diminuicdsdo tamanho e mortalidade elevada (Kennedy
& Kishaba, 1977).

Powell et al, (2004) a partir de estudos em campo e labocaiddicam que o fator
principal que influencia a preferéncia da plantbbpafideos € detectado apos a insercdo dos
estiletes. Os autores concluiram ainda que a grefier pode ser determinada por caracteristicas
comportamentais e pelo alto indice de insetos gumads espécies de plantas, através de provas
prolongadas e pouco deslocamento entre as plgmiasa selecdo da planta hospedeira pelo
inseto ndo € um processo aleatorio, empregandm asscanismos sensoriais e comportamentais
para encontrar e reconhecer sua planta hospedeira.

Durante a alimentacgéo é determinado o hospedeirand® os nutrientes sdo adequados e
ndo-toxicos, os insetos completam seu desenvoltomem um periodo normal de tempo e
tornam-se adultos (Minks & Harrewijn, 1987).

De acordo com Kogan (1977), o odor e a prova datglhospedeira podem interferir
complementando o complexo sensorial do inseto. &stglemento € interpretado pelo sistema
nervoso central do inseto para determinar o quardgptem a oferecer.

A aceitacdo da planta pode também ser feita pelgestdo de alimento e da reproducédo

do insetoPara afideos, o inicio da reproducéo, em espedepasicado da prole, da indicacao de



aceitacdo da planta como hospedeira. Afideos paaténse alimentar em plantas com baixa

gualidade nutricional, mas estes nao se reprodylzinks & Harrewijn, 1987).

2.5. Estado nutricional da planta hospedeira e acorréncia de pragas

Qualquer tipo de adubacdo que favoregca as condifjfiefdgicas da planta podera
conferir-lhe resisténcia, tendo em vista que aodcer-lhe os diversos nutrientes que lhe séo
necessarios e nas proporcoes relativas as suassigeckes efetivas, mantém-na em equilibrio
nutricional, possibilitando resistir mais ao atagde agentes externos, como 0S insetos.
Conseqguentemente, trata-se de fornecer a plantdivessos elementos que ela exige, na
proporcéo relativa a sua necessidade efetiva. ltop tado, tanto o0 excesso como a caréncia de
um ou de diversos elementos que rompem o equilfisimdgico normal da planta sdo capazes
de diminuir sua resisténcia natural (Labrousse2)1.93

Boigca Junior & Alonso (2000), ressaltam que a fiestacdo da resisténcia pode ser
afetada por varios fatores ambientais, incluindqumlas praticas culturais, como adubacgéo, e
poderia ser mais bem explorada no manejo de pi&yaden, 1966; Gallet al., 1978; Lara,
1991).

As deficiéncias e desequilibrios nutricionais peam mudancas morfoldgicas e
bioquimicas na planta, podendo tornar certos naégegenéticos mais suscetiveis a infec¢éo por
patdgenos. O uso eficiente das adubacdes aliadasisiéncia dos materiais genéticos pode
reduzir o nivel de severidade e de incidéncia @acias e pragas (Silveira e Higashi, 2003).

A adubacéo de plantas apresenta efeitos posiéivosgativos na incidéncia de pragas e

doencas (Maxwell, 1972, citado por Bortoli & Ma94; Primavesi, 1988; Patriquet al.,
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1993; Bortolli & Maia, 1994). Enquanto Chaboussd987) e Primavesi (1988), ressaltam a
importancia do equilibrio nutricional para se endta doencas e pragas, Maxwell (1972) citado
por Bortolli & Maia (1994) considerou que os ingefacam com menos vigor devido a nutricdo
inadequada das plantas e consequentemente, maerandis a acdo dos produtos quimicos e
biolégicos usados no seu controle.

As espécies deinus de um modo geral, sdo conhecidas como poucorgrgem relacdo
a nutrientes, pois, hormalmente, os plantios saliveglos em sitios de baixa fertilidade, muitas
vezes, em condi¢cdes bastante adversas para o dese@nto das espécies florestais nativas. A
adubacé&o, no momento do plantio de uma florestéajuente com outras técnicas silviculturais,
garantirh um desenvolvimento satisfatorio destay cma produtividade a longo prazo. Essa
necessidade decorre do fato de que nem sempre é sapaz de fornecer todos os nutrientes que
as plantas precisam para crescimento adequadomAssi caracteristicas e quantidades de
adubos a aplicar dependerdo das necessidadesamstiscda espécie utilizada, da fertilidade do
solo, da forma de reagcédo dos adubos com o solefidéncia dos adubos e de fatores de ordem
econbmica (Gongalves, 1995).

A manifestacdo da resisténcia pode ser afetadavgars fatores ambientais, incluindo
algumas préticas culturais como adubacéo e irr@aggquais poderiam ser melhores exploradas
no manejo de pragas (Emden, 1966; Geilal.,1978; Lara, 1991).

Marschner (1986) refere-se a relacdo existente entutricdo das plantas e o ataque de
pragas. Ha exemplos de deficiéncias nutricionags fgquorecem o ataque de pragas, enquanto
outras apresentam correlacao positiva entre o lupmingento nutricional e 0 aumento do ataque

de insetos.
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Para Lara (1991), tanto os macro como 0s micrmmiés podem afetar a manifestacao de
resisténcia da planta, quer seja agindo sobre etongjuer sobre a planta, estando essa
manifestacdo condicionada as exigéncias nutricgodai cada espécie. O ataque da cigarrinha
Empoasca kraemeg de outros insetos, que provocam clorose nasnexizees dos foliolos do
amendoinzeiro, ocorre em consequéncia dos bairosstee N, P, K, Ca, Mg e Mn.

Primavesi (1994) explica que o controle ecologieopragas ndo se designa apenas ao
combate da praga, mas também ao fortalecimenta@ion@l da planta de forma equilibrada, o
gue € muito importante, visto que os nutrientesteri em proporgdes exatas para cada espécie e

em niveis proprios para cada variedade.

2.6. Importancia do nitrogénio na relacao insetodanta hospedeira

2.6.1. Relagao nitrogénio x insetos em geral

A aplicagédo de adubos nitrogenados geralmentétaemm um aumento do crescimento da
planta e da fecundidade do inseto. A utilizacaaittegénio freqiientemente induz a um aumento
do numero de espécies de insetos presente na plaespadeira. O nitrogénio é requerido tanto
pelo hospedeiro quanto pelo inseto que dele seeatansendo o elemento em maior quantidade
na constituicao das proteinas (Jones, 1976).

A adubacao nitrogenada é utilizada em grande &s@ahgricultura, por ser o nitrogénio
um elemento requerido em grandes quantidades [a&ltae estar estreitamente relacionado com
o0 crescimento. Contudo, em excesso este elememt® pmpiciar o aparecimento de pragas

(Ribeiroet al, 2001).
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Mengel & Kirkby (1987) sugerem que o nitrogénioulizado como alimento pelos
insetos, pois estes sdo em grande parte consstpitgproteinas, e para sua formacao utilizam o
nitrogénio como o principal mineral.

Trabalhos realizados com diferentes doses deg@mio, em varias culturas, mostram que
muitas vezes o incremento da dose correspondeauaranto na infestacdo de pragas, existindo
alguns, porém, que mostram efeito contrario (Boebél.,2004).

Pogettoet al., (2006) avaliaram o desenvolvimento@ycaspis brimblecomb&m folhas
de Eucalyptus camaldulensisob diferentes niveis de adubacdo com nitrogé&itratamento
com a maior dose de nitrogénio apresentou maioacdor do periodo de incubac&do e maior
numero de ovos, concluindo que o excesso de nitrodéi mais favoravel ao desenvolvimento
do inseto.O aumento dos niveis de nitrogénio em sorgo praguacaumento na incidéncia de
pulgbes (Archeet al.,1982).

Singh & Singh (1977) verificaram que a incidéndeéabrocas em arroz aumentava com o
aumento do nitrogénio aplicado no solo, o mesmatacendo conChilo zonellus(Swinhoe,
1884) (Lepidoptera: Pyralidae) em milho (Zaaebal.,1970).

Outros trabalhos como os de Ziagal (1982), comHeliothis armigera(Hubner, 1808)
(Lepidoptera: Noctuidae) em algodoeiro e de Al-Zdb& Capinera (1983), consSpodoptera
exigua (Lepidoptera: Noctuidae) em diversas culturas, traos que a elevagdo na dose de
nitrogénio normalmente provoca aumento na populagdpraga com consequente elevacao no
prejuizo.

Coutinhoet al (1981), comparando o efeito da adubacdo com NRil&rio sobre a
ocorréncia dd®iabrotica saccharali'em sorgo sacarino, verificou que as maiores irdadss de

infestagOes foram obtidas nas menores doses dgérito. Moore & Clements (1984), estudando
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a influéncia de adubos nitrogenados aplicados em guamado delLolium perennel.,
constataram que as larvas@scinella vastato(Curtis, 1845) (Diptera: Chloropidae) foram mais
abundantes nas parcelas que receberam baixasddosiogénio.

Quando se trata de varios nutrientes, entre eiesg@nio e potassio, ocorre certa
controvérsia nos resultados, pois alguns autorgiemsiam influéncia negativa deles sobre as
popula¢cdes das pragas, enquanto que outros moste#ios positivos, e alguns descrevem casos

onde néo existe influéncia alguma (Bortoli & M&i894).

2.6.2. Relacgao nitrogénio x afideos

Ha muitos exemplos de correlagBes positivas entlesenvolvimento e crescimento do
inseto em relagdo a indices de nitrogénio em suzemiacdo (McNeill & Southwood, 1978;
Mattson, 1980; Scriber & Slansky, 1981; Myers & tPd®81; Stronget al., 1984).

Consequentemente, a variacdo temporal e espaniatoacentracdes de nitrogénio da
planta parece ser um fator importante que inflierecidensidade populacional de insetos
herbivoros (White, 1974; Mattson, 1980; Prestidg®éNeill, 1982). Esta hipotese € suportada
por muitos estudos de densidades populacionaisivgram seu acréscimo em funcéo de plantas
hospedeiras adubadas com nitrogénio (Arceeral., 1982; Prestidge & McNeill, 1982).

indices de nitrato e aménia no solo podem afdtarifcativamente o crescimento e a
reproducdo de afideos em plantas. Muitas espéeeafideos alimentam-se diretamente do
floema, o qual contem niveis altos de nitrogéniarrelwijn (1970) obteve correlacdo positiva
entre a reproducdo de afideos e a quantidade mgémio sollvel na planta demonstrando que

determinadas quantidades de nitrogénio sdo esgepaia@ 0 crescimento de afideos. Espécies
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polifagas ndo sdo suscetiveis a diferentes comgdes de nitrogénio sollvel e espécies
monofagas ou oligbéfagas podem ser mais tolerantesiacdo de concentracdes ou quantidades
de nitrogénio soluvel.

O desenvolvimento de afideos esta correlacionato @ quantidade de N nas plantas
hospedeiras. Correlacdes positivas tém sido vadéis entre o total de nitrogénio soluvel, e a
reproducéo de afideos (Minks & Harrewijn, 1987)ylda (1988), corrobora tal correlagdo onde
aponta que além do aumento da fecundidade, ocormmaior crescimento do inseto em plantas
com doses elevadas de N.

Cisneros & Godfrey (2001) testaram a hipéteseqde o aumento de nitrogénio na
adubacdo aumentaria a populacdo de afideos do&algedcorrelacionaram positivamente o
aumento de nitrogénio nos tecidos das plantas cteouadidade déphis gossypiiNa maioria
dos estudos que avaliam a resposta da herbivarismlidade da hospedeira, o nitrogénio foi o
determinante principal da qualidade da planta pesetos fit6fagos. O fundamento do nitrogénio
para a sintese de aminoacidos e de proteinas enotedtema biolodgico constitui ao redor 0,5-
5% do tecido da planta e 10% do tecido animal (®datt 1980), e é considerado limitante para
ambas as plantas e seus consumidores (McNeill &8w@od, 1978; Mattson, 1980; Stroey
al., 1984).

Sob condi¢Bes do laboratério, os afideos do atgodéstraram fecundidade elevada e
curto tempo de desenvolvimento quando alimentados plantas de algoddo adubadas com
nitrogénio (Rosenheirat al.,1994). Emden (1966) ja observara tal afirmacasemestudo com
Myzus persicaeque produzira maior nimero de descendentes delca@@m o aumento de

nitrogénio soltvel em folhas de couve de bruxelas.
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As dietas com niveis nitrogénio e carboidratosaat@m o crescimento, sobrevivéncia e a
reproducéo do inseto (White, 1984; Joern & Behrh@98), sendo um dos fatores que influencia
a performance de insetos (Douglas, 1993).

Altas doses de adubos nitrogenados causaram \&gies sobre a populacédo dehis
gossypiiem algodoeiros. Comparando afideos que se alina@mtam plantas tratadas com
nitrogénio e aqueles que se alimentaram em plar@tadratadas, observou-se que a adubacéo
com nitrogénio tem efeito significativamente positsobre a fecundidade, mas nenhum efeito
sobre o peso do afideo (Rosenheinal 1994).

Plantas hospedeiras adubadas atraem insetosdrespara alimentar-se de seus tecidos,
ndo somente porque as concentracdes do nitrogémiteraam, mas também porque as
concentracdes de aleloquimicos defensivos dimingidinaliak & Lincoln, 1985; Waringet al.,
1985; Larssort al.,1986; Bryanet al 1987; Gershenzon, 1984).

McGarr (1943) correlacionou positivamente o numeeoafideos com a adubacgdo com
nitrogénio. Isely (1946) relatou que o numero d#as por fémea e a duragdo do periodo
reprodutivo do afideo do algodao foram superiog@s aqueles que se alimentaram em plantas
gue continham solos com altos niveis de N quandopecados aqueles afideos que se
alimentaram em plantas deficientes em nitrogénio.

Villamayor (1976) relatou que o numero de afidéosalgodao era maior em plantas que
receberam adubacgao com nitrogénio, quando comparadao adubado.

De acordo com Mattson (1980), a adubacao nitrateeaamenta a atividade fotossintética
da planta e estimula as divisdes celulares, detamdb aumento no teor de proteinas e na
biomassa total. Por outro lado, a adubacéo nitemperprovoca alteragcdes na quantidade e

gualidade do nitrogénio presentes na planta, unzaque aumenta os niveis de N sollvel,
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principalmente como aminoacidos livres, os quadeposer assimilados por diversas espécies de
insetos.

Kennedy (1958), revisou os efeitos da variacdolfigica nas plantas e sua suscetibilidade
aos afideos nos termos de selecdo da planta haspemescimento da planta e a senescéncia,
relacbes de stress hidrico, reforcando a imporadai qualidade do alimento disponivel aos
afideos.

El-Tigani & ElI-Amin (1962) revisaram os trabalhde muitos autores que estudaram o
efeito dos nutrientes principais de plantas em rdage espécies de afideos. Os autores
conduziram também uma série de experiéncias usdindsas espécies de afideos em diversas
plantas hospedeiras que forneciam quantidadestearide nitrogénio, fésforo, potassio e célcio,
concluindo que a adubacao mineral normal aumensuseeptibilidade das plantas aos afideos.

Sumariando a literatura disponivel, os efeitositpos e negativos em populacdes de
afideos, foram relacionados com o aumento e degrésda fonte de nitrogénio a planta. Os
resultados ndo parecem se opor devido a realizig@studos com diferentes espécies de afideos
e as diferencas entre estudos em campo e laboratdd uma evidéncia circunstancial
consideravel que a reproducéo de afideos é aunzepteidhiveis elevados de nitrogénio organico

soltvel no floema.

2.7. Importancia do silicio e sua relacdo com a peléncia, preferéncia

alimentar e capacidade reprodutiva de insetos heftoros

A adubacdo das culturas com produtos ricos enticsilfesultam em aumentos

significativos no crescimento e na produtividaderigtas gramineas e em algumas espécies nao
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gramineas tém sido observados aumentos de prathdaricom o aumento de disponibilidade de
silicio no solo (Elawaét al.,1979).

A absorcdo desse micronutriente pelas plantasreoea forma de &cido monossilicico
(H4Si Og). Korndorferet al., (2000) citam que o Si no interior das plantas résicierado pouco
movel, sendo que o seu transporte da raiz atéta parea se da atraves do xilema e depende da
taxa de transpiracdo, como para todos 0S outroenis.

Acredita-se que este micronutriente possa dimiaumcidéncia de doengas, 0 ataque de
insetos além de uma maior protecdo contra hertsyaroluindo os insetos fitéfagos. Isso ocorre
devido a acumulagéo de silicio abaixo da cuticak fdlhas, que oferece resisténcia mecéanica
contra estes organismos. Além disso, o silicio atado pode estimular o crescimento e a
producao vegetal através de varias acdes indiretas) o aumento na capacidade fotossintética,
por deixar as folhas mais eretas; decréscimo reeptikilidade ao acamamento; como a reducao
da toxidez de Mn, Fe e Na e a diminuicdo na inad@éde patdogenos (Korndorfer, 1999).

A barreira fisica proporcionada pelo silicio nadulas epidérmicas ndo € o Unico
mecanismo de combate a penetracdo das hifas desfumg ataque de insetos. Resultados
recentes de pesquisa sugerem que o fornecimer®o téen aumentado a resisténcia da soja ao
cancro da haste e a mancha olho deCeidosporasp.). Em plantas de pepino, o silicio age no
tecido hospedeiro afetando os sinais entre o hegpeel 0 patdgeno, resultando em uma ativagao
mais rapida e extensiva dos mecanismos de defegdadta, provavelmente em funcdo da
producao de fitoalexinas produzidas nas plantas apdtaque de microorganismos ou estresse,
gue podem agir como substancias inibidoras ouesfed, desempenhando funcdo importante na

resisténcia a fungos e aos insetos (Cleérifl., 1994).
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As fontes de silicio normalmente utilizadas emgpéesas sdo: metassilicatos de sédio e
potéssio, além do acido silicico, com efeitos shargks. A melhor fonte € o acido silicico, pois
s6 contem silicio. Quando séo utilizadas fontes da e Mg, o correto seria aplicar o
equivalente de Ca e Mg nos demais tratamentosmAsgiando é utilizado o &cido silicico ndo
ocorre este problema (Rafi al.,1997).

O silicio esta envolvido em inimeras caractedstifisicas das plantas, e envolvido em
uma série de eventos fisiologicos, favorecenda@séintese. A falta do mesmo pode, portanto,
resultar em diminuicdo da capacidade biologicaldata e resistir as condigbes adversas do meio
ambiente. Este elemento esta diretamente relamonach a nutricdo da planta (Radt al.,
1997).

Sao poucos os trabalhos com silicio, muitas vembgstimando-se o significado deste
elemento dentro da biologia vegetal. E importaniacentivo das pesquisas relacionadas, por
exemplo, com a eficiéncia de fontes e sua utiliaatvantamentos nutricionais, principalmente
de regifes arrozeiras e canavieiras, caracterizigsicultivares das diversas espécies quanto ao
tipo de absorcéo do silicio, interacdes nutricispaiém da inclusdo do mesmo nas formulacdes
das solugbes nutritivas, especialmente em ensadslerancia a estresses nutricionais. Além
disso, séo relevantes os estudos envolvendo &éecelagire a nutricdo mineral e as doencas e
pragas das diversas culturas particularmente rodm$i (Lima Filhcet al.,1999).

O silicio € o segundo elemento em abundancia ostecterrestre, encontrando-se logo
apos o oxigénio. Ele se acumula nos tecidos destaslglantas, representando entre 0,1 a 10% da
matéria seca das mesmas. Entretanto, mesmo ndo sssehncial na nutricdo das plantas, sua
absorcéo traz indmeros beneficios. Sdo reconheasaisas influéncias na resisténcia das plantas

ao ataques de insetos, nematoides, bactérias esfung melhoria do estado nutricional, na
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reducdo da transpiracéo e, possivelmente, tambénigems aspectos da eficiéncia fotossintética
(Epstein, 1999). Além destas influéncias, o autadacita que o silicio € um elemento quimico
envolvido em funcdes fisicas de regulacdo da ev@mspiracdo e capaz de formar uma barreira
de resisténcia mecéanica a invasdo de fungos eriaactéo interior da planta, dificultando
também, o ataque de insetos sugadores e herbivoros.

Uma das estratégias de acdo do MIP € a regulagg@papulacdes de insetos-praga abaixo
do nivel de dano econdémico. Préticas culturais canaodlubagcédo da planta com silicio, mesmo
ndo sendo este um nutriente essencial, tem induesisténcia em muitas espécies vegetais,
principalmente em gramineas. Essa pratica podeissmta em genotipos suscetiveis, que ja
possuem boas caracteristicas agrondémicas, proparmo uma reducdo no emprego de
inseticidas. O silicio esta presente na paredeildma, no qual tem a funcdo de aumentar sua

resisténcia a compressao durante a tensao resjairgaven, 1983).

2.7.1. Relagéo silicio x insetos em geral

Pesquisas mais recentes demonstraram que o ,sifieiemo ndo sendo considerado um
elemento essencial, quando colocado a disposicgipldatas contribui para o seu crescimento,
aproveitamento de nutrientes e inducdo de resist&scdoencas fungicas e aos insetos-praga
(Lanning & Linko, 1961; Comhaire, 1965; Chésifal., 1992).

Adlaka (1964) observou que a sensibilidade deos&ultivares de cana-de-acucar para a
broca do colmdscirpophaga nivellgFabr.) (Lepidoptera: Pyralidae) estava assocetktores
como o teor de silicio das plantas. Blum (1968gliaando as caracteristicas anatbmicas de

gendtipos de sorgo quanto a resisténcia mecangpléatulas a penetracéo de larvas de dipteros
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da familia Muscidae, observou que 0s genoétiposstergies caracterizaram-se por distinta
lignificacdo, pela maior espessura das parededacedue pela presenca de alta densidade de
armacoes de silicio (parecidos com halteres) réeapie abaxial da base das bainhas das folhas.

Além da barreira fisica, devido a acumulacdopidezme das folhas, o silicio ativa genes
envolvidos na producéo de compostos secundarioedabmlismo, como os polifendis, e enzimas
relacionadas com os mecanismos de defesa dasléntaa Filho, 2005).

O silicio, ao ser absorvido pelas plantas, € rfamite translocado no xilema e tem
tendéncia natural a se polimerizar. Na plantaj@sioncentra-se nos tecidos de suporte do caule
e nas folhas, podendo ser encontrada em pequermatidages nas sementes (Savaingl.,
1997).

Em cultura de arroz, a resisténcia das plantas@io-colmdChilo supressaligWalker)
(Lepidoptera: Pyralidae) foi positivamente corredaada com o teor de silicio, determinado em
20 variedades (Djamin & Pathak 1967). Para a ésp€bilo supremain(Walker) (=
supressalis que também danifica essa cultura, Tayabi & AZ¥984) verificaram que a
aplicacdo de 500kg/ha de silicato de potassio poopmu o aumento do numero de
paniculas/planta, paniculag/ra de grdos/f) e a reducdo de mais da metade do nimero de
lagartas por m Respostas semelhantes foram observadas por Sevedntl994) para a lagarta-
amarela-do-colmdcirpophaga incertulagwWalker), com a adicédo de 2 kg de casca de arroz
carbonizada (rica em silicio)fmde canteiro. Para delfacideos, tripes e moscalimga
aplicacdo de silicio contribuiu para a reducédo dpufacao desses insetos-praga nessa cultura
(Subramanian & Gopalaswamy 1988; Salim & Saxen2)199

A preferéncia de oviposicao do gorgulho-das-pastsigstronotus banariensi@ruschel)

foi afetada negativamente pela maior deposicao ilddosna superficie inferior de folhas
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oriundas de plantas de centeio tratadas com sildmsddio (Barker, 1989). Em plantas de sorgo,
Carvalhoet al (1999) verificaram que a aplicacdo de silicijg gblo, causou reducdo na
preferéncia e na reproducéo do pulgdo-v&cdszaphis graminurfRondani).

Larvas deChilo supressaligWalker) (Lepidoptera: Pyralidae) alimentadas golentas
gue apresentavam altos niveis de silicio tiveraas snandibulas danificadas (Djamin & Pathak,
1967).

Goussairet al., (2002) estudaram o efeito da aplicacdo de siBaoplantas de milho no
desenvolvimento da lagarta-do-cartuch®podoptera frugiperda(Smith, 1797). Nao foi
observado efeito do silicio na duragédo da faseala\pupal, peso de pupa e na mortalidade de
pupas. Entretanto, verificaram maior mortalidad@ueento de canibalismo em grupos de
lagartas ao final do 2° instar, e maior mortalidaeléagartas individualizadas no 2° e 6° instares,
qguando foram alimentadas com folhas de plantasili® tmatadas com silicio, em comparacgéo
com a testemunha. Observou que as mandibulas glatals nos seis instares, apresentaram
desgaste acentuado na regido incisora quando g@at@aeom folhas com maior teor de silicio. A
aplicacao de silicio pode dificultar a alimentag@&dagartas, causando aumento de mortalidade e

canibalismo e, portanto, tornando as plantas deonnilais resistentes a lagarta-do-cartucho.

2.7.2. Relagéo silicio x afideos

A maior resisténcia ao ataque de insetos porgdarim nivel 6timo de silicio nos tecidos
esta sendo alvo de estudo por um numero cada viexr depesquisadores no Brasil. Alguns
resultados de pesquisa incluem o pulgdo verde igm érsorgo, lagarta do cartucho em milho,

broca do colmo em cevada, broca da cana-de-a¢agarta do colmo em arroz, gafanhoto verde,
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etc. A planta pode responder ao estimulo invasoprdga aumentando a absorcdo de silicio,
como foi constatado em Citrus e pastinaca (Limiadk-i2005).

Existem muitas informacdes disponiveis sobrelgatifo do silicio em diversas plantas e
culturas, dando maior énfase ao crescimento e pvidhde de gramineas, legumes e cereais de
maior importancia econémica (Carvaléioal.,2003).

Poucos esforcos tem sido dedicados a espécieseash@omo eucalipto e pinus que sao
espécies amplamente utilizadas nos reflorestamaemo8rasil. A partir de alguns estudos,
verificou-se que este micronutriente pode ser afdmipor um grande numero de espécies de
plantas sob condi¢cfes de solo variaveis (Jones iddigak, 1967). Espécies da familia Pinaceae
séo capazes de absorver grandes quantidades(d¢e®ier & Roth, 1983).

Segundo Goussaiet al., (2005), alteracdes quimicas e inducdo de resistéestdo
provavelmente envolvidas na reducdo da performaac@ulgdo-verdeSchizaphis graminum
(Rondani, 1852) sem, entretanto, alterar seu pededalimentacao.

Plantas de trigol{iticum aestivum L) tratadas com silicio, mostraram efeito advecdwes
o desenvolvimento d8. graminumA penetracdo de estiletes néo foi afetada peddanentos
com silicio. Contudo, os estiletes foram retiradwss freqientemente das plantas tratadas com
silicio, o que reduziu o tempo de prova. O xilema floema foram igualmente alcancados em
todos os tratamentos e os pulgdes continuaranirserahndo no floema por periodos similares.
Entretanto, a excre¢do de honeydew foi reduzidaat@mento com silicio, indicando menor taxa
de ingestao ou maior retencao de seiva no corgulg@do (Goussaiat al.,2005).

Moraeset al., (2004) estudaram a interacao tritrofica: trigolgfo-verdeS. graminunme
seus inimigos naturais-chave e verificaram que l&cag@o de silicio aumentou o grau de

resisténcia das plantas de trigo, diminuindo a epéeicia do pulgdo-verde em relacdo a
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testemunha. Esse resultado pode estar relacionadarraira mecanica proporcionada pela
deposicdo de silica na parede celular, o que Hdita a penetracdo do estilete no tecido da
planta, como também ao aumento na sintese de ctoapies defesa da planta. Entretanto, ndo
foi observado nenhum efeito indireto da aplicac@csiticio nas caracteristicas bioldgicas tanto
do predador como do parasitoide.

Gomeset al., (2005) verificaram que a adubacéo silicatada aefestacdo prévia com
pulgdes induzem resisténcia em plantas de trigograminum

Carvalhoet al., (1999) avaliaram o efeito do silicio como indutlerresisténcia de plantas
de sorgo ao pulgdo-verd®. graminum e obtiveram como resultados, tanto nos testes de
preferéncia com chance como sem chance de esoethedo na preferéncia e na reproducéo do

pulgao-verde.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 — Local dos experimentos

Os experimentos foram realizados no Departamen#pdigia da Universidade Federal
do Parana - UFPR, Curitiba — PR e no LaboratérioEd®mologia da Embrapa Florestas,

Colombo — PR, no periodo de junho de 2005 a noveidi2006.

3.1.1 — Experimentos

Os experimentos foram divididos em dois, no primealiou-se o efeito do nitrogénio,
utilizando-se como fonte de N uréia a 40%. No sdguexperimento, avaliou-se o efeito do
silicio, no qual a fonte utilizada foi o acido sitio puro a 1%. Tais experimentos foram
subdivididos em ensaios sem chance de escolhardina@mento e com chance de escolha ou

nao-preferéncia.

3.2 — Obtencao e manutencgédo da criagdo @enara atlantica

Os insetos utilizados para o inicio da criaca@rforcoletados em ramos e taeda

infestados com coldnias @ atlantica(Figura 1a e 1 b)rovenientes do municipio de Colombo

— PR. Os ramos foram transportados ao laboratods afideos transferidos para mudasPde
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taedacom idade aproximada de 120 dias. Estas mudas fdesinfectadas com hipoclorito de

sédio a 1% e vistoriadas para eliminar infestagdégias de insetos.

Fotos: Francisco Santana

Figura 1 (a) e (b). Ramos deinus taedainfestados com col6nias d€inara atlantica
provenientes de Colombo — Parana.

Para iniciar a criagdo monoclonal foi escolhideatriamente, um adulto aptero.
Conforme as ninfas eram produzidas, estas foramsfeladas para novas mudas, as quais eram
molhadas diariamente com 3 ml de agua destilada.

Cada planta foi colocada em uma gaiola de PVC dm8@e altura x 10 cm de diametro.
A criacao foi acondicionada em sala climatizaday ¢emperatura de 20 + 2°C e UR 70+ 10% e
fotofase de 12 horas. Semanalmente os descendextedentes produzidos eram transferidos

novamente para gaiolas com novas plantas.

3.3 — Escolha do substrato padrao para os ensaios

Para a realizacdo dos ensaios foi utilizado conbstsato padrdo aquele que apresentou

em sua composicdo menor nivel de nitrogénio, a ps analises nutricionais.
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Foram feitas andlises em 15 planta®deaedacom aproximadamente 150 dias, referentes
a quatro viveiros comerciais de diferentes locakda(Tabela 1). Para a realizacdo da andlise
(tecido foliar), as aciculas foram secas em estofa®m circulacdo forcada de ar a uma
temperatura de 70-75°C até peso constante. Apgsageam foi feita a moagem do material foliar
em moinho Willey com peneira de malha 20. Em segdal realizada a analise foliar pelo
método sugerido por Sarruge & Haag (1974). As ama®storam digeridas por via umida,
empregando-se a digestao nitro-percloérica.

Os teores de P foram determinados colorimetrictenaeio método Vanado-Molibdato de
Amonia, e os teores de K, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn e Qugspectrometria de absor¢cédo atdmica. Os
teores de N foram determinados pelo método SemieM{geldahl.

Tabela 1. Analise nutricional (foliar) em mudas Emus taedade viveiros comerciais de
diferentes localidades.

Viveiros a/kg
comerciais N P K Ca Mg
Viveiro 1 24,94 2,82 6,79 2,73 1,16
Viveiro 2 29,78 3,14 11,14 6,52 1,54

Viveiro 3 7 3,86 11,81 3,15 1,38
Viveiro 4 3,68 8,24 3,12 2,02

A partir da andlise (Tabela 1), foram escolhidasnagas do viveiro 4 para a realizacao

dos ensaios. Tais mudas além de conter menor aévdl na analise nutricional (tecido foliar)
foram as que apresentaram menor nivel de N na gdwo de seu substrato (4g/kg de
substrato), enquanto que os viveiros 1, 2 e 3 aptasam 5, 6 e 7g/kg de substrato,
respectivamente.

As doses foram ajustadas de acordo com a percem@g@ivel agrondmico utilizado na

Embrapa Florestas, Colombo/PR para a adubacaeesermento dé. taeda,o qual utiliza para
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cada 1000 tubetes com capacidade de 21g de sob8gade uréia a 40% dissolvida em 1000 ml
de 4gua destilada. Como foram utilizados somenfet@ifietes, utilizou-se 4g de uréia para 500
ml de agua destilada.

Apés a realizacdo das conversdes para 0 nUmerddees utilizados nos tratamentos, as
percentagens utilizadas foram 0, 50 ,100, 150 €286 nivel indicado, estabelecendo-se as
seguintes doses: (0), (0,04), (0,08), (0,12) e6j0gtamas em cada tubete, com capacidade de
219 de substrato. Para cada tratamento foi ajustattese e aplicada 6 ml da solugdo em cada
tubete.

No segundo experimento, para os tratamentos cbamosutilizou-se o &cido silicico
purissimo (SiQXH,0), administrando-se duas doses, uma baixa tataliza0,5g/kg de
substrato, a qual corresponde a 1 t de Si/ha e ali, com 2g/kg de substrato, correspondendo
a 4t de Si/ha. Tais doses ajustadas para os tutmetesapacidade de 21g.

Para a analise nutricional do teor de Si (tecidiarfpfez-se a transferéncia das aliquotas
de 5 ml dos sobrenadantes dos extratos da digekst@oa em microondas das amostras e das
solucbes padrdo de 0; 2,0; 4,0 e 8,0 mM§ilpara copinhos plasticos , adicionou-se 15 mL de
agua deionizada acrescentando 1,0 mL de soluc#wzide Cloridrico (HCI) 50% e 2,0 ml de
solucdo de Molibdato de Amoénio Tetrahidratado (QNM0,0.4.4H,0) 10% . Agitou-se
levemente aguardando de 5 a 10 minutos até quereasse uma coloracdo amarela em todas as
amostras.

Foram acrescentados 2,0 mL de solucdo de Acidoi€@xéCOH,2H,0) e calibrado o
espectrofotbmetro com as solucdes padrédo de Sipemprimento de onda de 410 nm. Apos este
procedimento fez-se a leitura das amostras, ondguastidades de Si foram dadas em

porcentagem, de acordo com expressao: % Si xdeitQ,045.
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3.4 — Tratamentos

Para testar o efeito da adubacdo com uréia contfdode N e acido silicico a 1% sobre
aspectos biolégicos, preferéncia alimentar e cdpdei reprodutiva d€. atlanticg as plantas
foram adubadas com quatro niveis de nitrogénio is diveis de silicio, sendo as doses
parceladas.

Os tratamentos utilizados para o experimento Infara seguintes: T1 — substrato padréo
sem aplicacdo de N; T2 — substrato padréo + uma d®®,04g de N por tubete; T3 — substrato
padrédo + duas doses de 0,04g de N por tubete;shbstrato padréo + trés doses de 0,04g de N
por tubete; T5 — quatro doses de 0,04g de N pateulwom intervalo de cinco dias entre as
aplicagOes, para evitar efeito de fitotoxicidade plantas.

Para o experimento 2 foram testadas duas dos&Hdie, sendo 0s seguintes tratamentos:
T1 — sem aplicagao de Si; T2 — uma dose de @013 por tubete e T3 — quatro doses de 0,01g
de Si por tubete, com intervalos de 5 dias ent@plisacbes. As aplicacdoes das doses foram via

solo.

3.5 — Avaliacdo da preferéncia alimentar e capacidle reprodutiva de C. atlantica a

diferentes niveis de nitrogénio e silicio, a partide ensaios sem e com chance de escolha

3.5.1 — Ensaio sem chance de escolha ou confinammen

O ensaio foi conduzido em sala climatizada conptgatura de 20 + 2°C, fotofase de 12

horas e umidade relativa de 70 £10%. O delineamexpierimental foi inteiramente casualizado,
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consistindo de cinco tratamentos para 0 experimenetrés para o experimento 2, ambos com
35 repeticoes.

A fim de medir a capacidade reprodutiva, sobreuig&® outros aspectos biolégicos de
individuos deC. atlanticaem plantas d@. taedaadubadas com diferentes doses de N e Si, foi
realizado um ensaio sem chance de escolha ou eardimo, cuja metodologia foi a seguinte:
mudas deP. taedareferentes ao viveiro quatro, escolhido para #zegfio dos ensaios, com
idade aproximada de 120 dias foram previamentenfdesadas com hipoclorito de sédio a 1%,
estas foram acondicionadas em gaiolas de PVC coom3de altura x 10 cm de didmetro, com
trés aberturas laterais fechadas com tela ang@ffilesa com velcro, e uma abertura na parte
superior fechada com transparéncia (Figura 2).

Em cada gaiola foi colocada uma mudaPdeusem tubete com aproximadamente 20 cm

de altura, apoiada por espuma grossa.

Figura 2. Unidade experimental (gaiola de PVCJizatila para os ensaios sem chance de escolha
ou confinamento.
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As plantas foram adubadas com uréia e acido slfpéta aplicacao via solo. Estas foram
irrigadas com 6 ml de agua destilada a cada dass di

Quinze dias apos aplicacdo dos nutrientes, cooxii@de um pincel fino, foi colocado
em cada muda dB. taeda um espécime adulto aptero @e atlanticg obtido apds a ultima
ecdise ninfal, em cada muda. Entre o 4° e 5° ¢ghiedetivo, a fémea foi retirada e, das ninfas
produzidas, uma foi escolhida aleatoriamente panawcdo do ensaio. Foram feitas observacdes
diarias para avaliacdo dos seguintes parametrasstégio ninfal: nimero e duracdo de cada
instar, duracéo total do periodo ninfal. No estéglalto avaliou-se os seguintes parametros:
periodo pré-reprodutivo, periodo reprodutivo, paoipos-reprodutivo, longevidade, fecundidade
total e diaria e duracéo do ciclo de vida.

Outro parametro avaliado foi o estudo da morforagtealizado com os individuos de
C.atlanticacriados em plantas de taedasobre diferentes condi¢bes nutricionais. Estesnfor
fixados em alcool 70% e, posteriormente, montadodéeninas permanentes conforme Martin
(1983). As laminas foram devidamente etiquetadasaedo com os individuos criados em
plantas de diferentes substratos (tratamentosh n8oroscépio e com o auxilio de uma ocular
micromeétrica foram avaliados os seguintes caracter@fologicos: comprimento do corpo; da
antena; da tibia, do fémur, primeiro e segunddtaesos posteriores; comprimento do lll, IV, V
e VI (base e processo terminal) articulos anter@imprimento do Ultimo segmento rostral

(IV+V); diametro da base do sifunculo (Figura 3).
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Figura 3. Medic&o de caracteres de adulto€idara atlanticacriados em mudas d&nus taeda
com diferentes doses de nitrogénio e silicio. (ajligéo da tibia; (b) medicdo da cabeca, corpo,
fémur, diametro do sifunculo e Il articulo anten@) medicdo do 4° e 5° articulo rostral; (d)
medicao do total da antena e (e) medicao do 1a#i2elo tarsal.
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A analise dos dados foi feita a partir da analsevatiancia (ANOVA) e Tukey a 5% de
significancia. Para a analise dos caracteres meétficos foram ajustadas equacdes de regressao,
para as variaveis que apresentaram significantieteste F ao nivel de significancia(05.

Para o ensaio sem chance de escolha, realizargmas® analises nutricionais (tecido
vegetal), sendo a primeira na instalacdo do exgerion(sem aplicacdo das doses), e as demais
15, 45 e 90 dias apos aplicacédo, utilizando pdcadsico plantas de cada tratamento, as quais

seguiram os mesmos procedimentos para analiseagalno item 3.3.

3.5.2 — Ensaio com chance de escolha

As plantas utilizadas para o ensaio foram as mddadratamentos descritos no item 3.4
com o0 mesmo substrato e doses. O objetivo destoefts avaliar a resposta da selecédo de
individuos deC. atlanticaa ramos e mudas ¢ taedaadubadas com diferentes doses de N e Si
e expostas em iguais condi¢des. A avaliacdo destacefoi baseada no numero de afideos que
elegeram cada uma das fontes de alimento e a @gmefarna producéo de ninfas @eatlantica
em cada tratamento.

Foram realizadas quatro andlises nutricionaispl@stas, utilizando-se cinco plantas de

cada tratamento, as quais seguiram 0s mesmos praseds do item 3.3.

3.5.2.1 — Ensaio com chance de escolha em plac@d#i
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A metodologia empregada para este ensaio foi argegpara a montagem da arena foram
utilizadas placas de Petri (arenas) (Figura 4), édmtm de diametro contendo ao fundo uma

folha de papel filtro umedecida com agua destilada.

Figura 4. Arena em placa de Petri utilizada paeagaio de preferéncia alimentar com chance de
escolha.

Como se pode observar na (Figura 4), foram dispostn cada placa cinco ramos
(experimento 1) e trés ramos (experimento 2Pd&edacom 4 cm de comprimento cada um,
equidistantes entre si e correspondentes a caangato. Estes foram dispostos na placa de
Petri. Simultaneamente a preparacao das pladasis®u-se 20 adultos apteros (entre 0 4° e 5°
dia reprodutivo) de&C. atlantica Apds selecao, procedeu-se a liberacdo dos indigido centro
de cada placa. As avaliacdes foram efetuadas ae9@0ninutos, 4, 12, 18, 24 ,36, 48 e 72 horas
a partir da liberacdo dos pulgbes nas placas, mFalizaram-se leituras do namero de pulgdes
gue se encontravam sobre cada ramB.daeda Os testes estatisticos utilizados foram ANOVA

e Tukey a 5% de significancia.
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3.5.2.2 — Ensaio com chance de escolha em gaiola

Mudas deP. taeda com aproximadamente 4 meses de idade, em tuli@tes colocadas
em gaioldes (arenas) de PVC com 30 cm de diame#t® em de altura (Figura 5), onde os
tratamentos dos experimentos 1 (aplicacdo de N) @pHcacdo de Si) foram dispostos
aleatoriamente e separadamente. Para o experirhefdcam dispostas cinco mudas na arena e
para o experimento 2, somente trés mudas, referezdtes aos tratamentos j4 descritos.
Utilizaram-se também 20 espécimes adultos entr@ e 8° dia reprodutivo os quais foram
liberados no centro da arena.

Foram observadas quais plantas eram escolhidasatiarentacdo e conseqientemente
para a producdo de ninfas @e atlantica quantificando o nimero de insetos e retiradorglo-o
com pincel.

A metodologia utilizada neste ensaio foi semelhantio item 3.5.2.1, alterando-se apenas
o tempo de avaliacdo que se estendeu por mais tiodpale quatro semanas. As avaliagdes
foram feitas no 1°, 2°, 39, 4°, 7°, 14°, 21° ed28Ctotalizando um més de avaliagdo. Avaliou-se
ndo somente a preferéncia alimentar, mas tambénefar@ncia na producdo de ninfas pelas
fémeas. Para tal estudo, utilizaram-se mudd. deedatratadas e nédo-tratadas com uréia e acido
silicico, totalizando 10 repeticGes por tratameaton uma repeticdo por gaiola.

Os testes estatisticos utilizados foram ANOVA &eja 5% de significancia.
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Figura 5. Arena em gaiola de PVC utilizada pardiag@o do ensaio de preferéncia alimentar e
capacidade reprodutiva de. atlantica com chance de escolha. (a) Vista lateral e (lstaVi
superior da arena em gaiola de PVC, com mud&Srdes taeddratadas com diferentes doses de

nitrogénio.

Para avaliagdo do ensaio foram feitas observagégadverificando quais mudas foram
preferidas para alimentacdo e consequente deposigdprole, totalizando o ndmero de
descendentes produzidos por cada adulto em detmtasmudas adubadas com diferentes doses

de nitrogénio e silicio.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Experimento 1 - Efeito da aplicagcdo de nitrog@o em plantas dePinus taeda e sua

relacdo com a biologia e a preferéncia alimentar dginara atlantica

4.1.1. Ensaio sem chance de escolha ou confinatoen

As ninfas deCinara atlantica apresentaram quatro instares em todos os tratasnento
testados (Tabela 2). Estes resultados foram sentethaos obtidos por Ottati (1999) e Zaleski
(2003) em condicbes de laboratorio. Apenas no itercenstar foram obtidos valores
significativos, onde os tratamentos com adicaoitlegénio apresentaram tendéncia crescente da
duragédo média com o aumento da dose de N. Nos siémséres ndo se observou a influéncia do

nitrogénio na duragdo dos mesmos.

Tabela 2. Duracdo média (dias) e erro padrdo (Bm°d2°, 3° e 4° instares e do total da fase
ninfal de Cinara atlantica em plantas dePinus taedaadubadas com diferentes doses de

nitrogénio (N).

Instares
Tratamentos Primeiro Segundo Terceiro Quarto Faseinfal

T1-Testemunha 2,30+0,00a 2,10 +0,03a 2,65 + 0,06b 3,50 + 0,04#,55 *+ 0,08a
T2 -0,04 g/N 250+0,17a 2,20%+0,23a 2,95 +£0,22b 3,00 £ 0,146#€,65 + 0,53a
T3-0,08 g/N 2,10+0,15a 2,30+0,24a 3,25%0,26ab 3,05 +#,270,60 + 0,46a
T4-0,12 g/N 1,85+0,14a 1,65+0,12a 3,45+0,22ab 2,95 +&,319,90 * 0,50a
T5-0,16 g/N 2,15+0,19a 2,20+0,23a 3,80 £ 0,34a 3,35+ 0,344,50 * 3,30a

*Médias seguidas pela mesma letra nas colunasiféierd significativamente entre si pelo teste
Tukey (<0,05).
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O quarto instar foi relativamente mais longo gsi@emais instares (Tabela 2 e Figura 6),
em quase todos os tratamentos com excecao dagoeteshaior dose de N, corroborando assim
com as observacdes de Zaleski (2003) e Ottati (20@dng & Tsai (2000) explicaram que o fato
do quarto instar ser mais longo que os anteriopele pser causado pelas maiores trocas

fisiologicas que ocorrem durante o desenvolvimeefde instar para a fase adulta.

Duragdo média da fase ninfal de Cinara atlantica em plantas de Pinus
taeda adubadas com diferentes dosagens de nitrogénio (N)

14 -
12 -
,@ 10 - —&— T1 - Testemunha
S g —e—T2 - 0,04g/N
3 T3 - 0,08g/N
& 6 - T4 - 0,12g/N
>
a 4 __ T5 - 0,16g/N
2 | ﬁs_\/’/—'
O T T T 1

Primeiro  Segundo  Terceiro Quarto  Fase ninfal

instares

Figura 6. Duracdo média da fase ninfalGleara atlanticaem plantas d@inus taedaadubadas
com diferentes doses de nitrogénio.

A sobrevivéncia foi de 100% no primeiro, segundderceiro instares, para aqueles

afideos criados em plantas que néo receberam gguicke nitrogénio (testemunha) (Tabela 3).
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Tabela 3. Viabilidade (%) e erro padrao (%) dosréifites instares de ninfasCi@ara atlantica
em plantas d@inus taedaadubadas com diferentes doses de nitrogénio (N).
Viabilidade (%) Fase ninfal

Tratamentos Primeiro Segundo Terceiro Quarto Fase Mfal

T1 - Testemunha 100+ Oa 100+ Oa 100+ Oa 90+ 0,45a 91+ 0,40a
T2 -0,04 g/N 83+ 0,70a 80+ 0,80a 90+ 0,45a 95+ 0,23a 100+ Oa
T3 -0,08 g/N 100+ Oa 100+ Oa 90+ 0,45a 90+ 0,45a 100+ Oa
T4-0,12 g/N 80+ 0,80a 90+ 0,45a 100+ Oa 96+ 0,19a 90+ 0,45a
T5-0,16 g/N 85+ 0,63a 100+ Oa 100+ Oa 100+ Oa 85+ 0,63a

*Médias seguidas pela mesma letra nas colunasifeéterd significativamente entre si pelo teste
Tukey (p<0,05).

As taxas de sobrevivéncia observadas entre @srteattos com aplicacdo de nitrogénio,
ndo diferiram estatisticamente entre si e da tastem variando de 80 a 100% nos quatro
instares ninfais. Na fase ninfal, observa-se umédecno na viabilidade para o tratamento com
maior dose de nitrogénio (0,16 g/N tubete), entitetaeste n&do diferiu estatisticamente dos
demais tratamentos. Apesar deste tratamento regeber dose de N, ndo foi 0 apresentou maior
valor (g/Kg), ou seja, teor de N em suas acicudassamalises nutricionais realizadas aos 15, 45 e
90 dias. Por motivo desconhecido, este ndo foizdpabsorver totalmente a dose total aplicada.

Nevo & Coll (2001) e Harrewijn (1970) observaramec aplicacdo de doses de N, néo
devem exceder o nivel 6timo indicado, pois nivedegaados sao essenciais para 0
desenvolvimento dos afideos. Corroborando a taisafdes, Dale (1988) cita que altas doses de
nitrogénio podem afetar negativamente a performdacdideos.

N&o foram constatadas diferencas significativaiears tratamentos quanto a duracdo dos
periodos pré-reprodutivo e reprodutivo@eatlantica(Tabela 4 e Figura 7). Para o periodo pés-
reprodutivo, obteve-se para o0s tratamentos com remialoses de nitrogénio, valores

significativos, diferindo estatisticamente dosanagntos 1 e 2.
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Tabela 4. Duracdo média (dias) e erro padrao (Egediodo pré-reprodutivo, reprodutivo, pés-
reprodutivo e longevidade de. atlanticaem plantas d€inus taedaadubadas com diferentes
doses de nitrogénio (N).

Tratamentos Periodo Pré- Periodo Periodo Pés- Longevidade Ciclo biol6gico
reprodutivo Reprodutivo  reprodutivo (dias)

T1-Testemunha 4,35%+0,10a 21,35+0,45a 10,25+0,30b 36,40r8d®, 45,60 +0,79a
T2 -0,04 g/N 3,30 £ 0,30a 17,65+2,06a 10,43+1,48b 31,2068, 38,90 +2,86a
T3-0,08 g/N 3,90+ 0,38a 20,30+ 1,91a 13,10+ 2,28a 37,20+ 2,9045,00+ 3,19a
T4-0,12 g/N 3,20 £ 0,28a 20,00+ 1,67a 14,50+1,48a 37,9BFL, 43,90+ 2,37a
T5-0,16 g/N 3,60 + 0,48a 19,15+ 2,29a 15,60 +£1,54a 38,34, 45,55 +2,94a

*Médias seguidas pela mesma letra nas colunasiféierd significativamente entre si pelo teste

Tukey (<0,05).

Durag&o média dos periodos da fase adulta de Cinara atlantica em plantas de Pinus
taeda adubadas com diferentes dosagens de nitrogénio (N)

50 ~

45 - s

40 1 i

35 -
i —&—T1 - Testemunha
& 30+
5 —e—T2-0,04g/N
S 25 T3 - 0,08g/N
g T4 - 0,12g/N
S 20
[a} T5 - 0,16g/N

15 4

10 4

5 4
0 . T T T
P. pré- P. reprodutivo P. pos- Longevidade Ciclo de vida

reprodutivo reprodutivo

Periodos

Figura 7. Duracdo média dos periodos pré-reproglutiveprodutivo, pos-reprodutivo,
longevidade e ciclo biologico total d&nara atlanticaem plantas d@inustaedaadubadas com
diferentes doses de nitrogénio.

Em relacéo a longevidade, ndo foram verificadBsehicas estatisticamente significativas

entre os tratamentos, contudo em todos os tratasanbngevidade foi superior a média obtida
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por Zaleski (2003), que foi de 30,39 dias, paramperatura de 20°C, podendo tal aspecto ser
explicado pela quantidade de nitrogénio no sulzstriiizado pela autora.

De acordo com Cisneros & Godfrey (2001), respodeaafideos a adubacdo com doses
de nitrogénio foram observadas nas taxas de soBreia. Estes autores ressaltam ainda que
afideos criados em altos niveis de N, sdo menaet$usis a inseticidas do que aqueles criados
em plantas com baixos niveis.

A viabilidade do estagio adulto ndo apresentoerdifca significativa entre os tratamentos

(Tabela 5).

Tabela 5. Viabilidade (%) média (dias) do estagiolte® deCinara atlanticaem plantas dinus

taedaadubadas com diferentes doses de nitrogénio (N).
Viabilidade (%) Fase adulta

Ciclo

Periodo Pré- Periodo Periodo Pos- : T
Tratamentos . ; . Longevidade  biolégico
reprodutivo Reprodutivo reprodutivo
T1- Testemunha 90 = 0,45a 90 + 0,45a 80 + 0,80a 100 + 0a 95 +&,23
T2 -0,04 g/N 85 + 0,63a 100 + 0a 90 + 0,45a 80 +0,80a 90 +&,45
T3-0,08 g/N 100 + 0a 100 + 0a 90 + 0,45a 90 + 0,45a 95 +0,23a
T4-0,12 g/N 80 + 0,80a 80 + 0,80a 85 +0,63a 100 + 0a 90 +&,45
T5-0,16 g/N 80 + 0,80a 100 + Oa 90 + 0,45a 100 + Oa 90 + 0,45a

*Médias seguidas pela mesma letra nas colunasifeéterd significativamente entre si pelo teste
Tukey (p<0,05).

A capacidade reprodutiva, em relacdo ao niumera ttg¢ ninfas/fémea ao longo do
periodo reprodutivo foi uma das variaveis que sofoete influéncia da adubacéo com diferentes

doses de nitrogénio (Tabela 6).
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Tabela 6. Fecundidade total, diaria e erro padg@) o numero médio de ninfas produzidas por
Cinara atlanticaem plantas dPinus taedadubadas com diferentes doses de nitrogénio (N).

Fecundidade total Fecundidade diaria
Tratamentos ninfas/fémea ninfas/fémea
T1 - Testemunha 21,20 £0,51a 1,14 £ 0,02a
T2-0,04 g/N 24,45 + 2,60a 1,70 £ 020a
T3-0,08 g/N 23,50+ 2,30a 1,25+ 0,11a
T4-0,12 g/N 31,95 + 2,49b 1,62 +0,08a
T5-0,16 g/N 24,40 + 2,80a 1,48 £0,17a

*Médias seguidas pela mesma letra nas colunasiféierd significativamente entre si pelo teste
Tukey (<0,05).

Os individuos deC. atlantica mantidos em plantas adubadas com adicdo de 0,12
gramas/tubete foram os que originaram um numernifisigtivamente maior de ninfas em
relacdo a testemunha e aos demais tratamentoggRByuFoi observado que mesmo na menor
dose de N, a fecundidade total foi afetada e dan@ntos 2, 3, 4 e 5 apresentaram maiores

valores que a testemunha.

Fecundidade média de Cinara atlantica em plantas de Pinus taeda
adubadas com diferentes dosagens de nitrogénio (N)
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E O T3 - 0,08g/N
g O T4-0,12g/N
g @ T5 - 0,16g/N
=
Q.
[
[ e m— ——
Fertilidade total Fertilidade diaria

Fecundidade de Cinara atlantica

Figura 8. Fecundidade total e didriaCieara atlanticaem plantas dBinustaedaadubadas com
diferentes doses de nitrogénio.
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Apesar da dose aplicada ao tratamento 4 ser nwra do tratamento 5, foi a que
apresentou maior teor de N em todas as andlisesl@ra).

Varios autores esclarecem que os afideos, assima ose demais insetos tendem a preferir
as plantas que fornecam alimento nutricionalmeaterfivel ao seu desenvolvimento. Diferentes
espécies ou variedades de plantas hospedeiradjfstdntes condi¢cdes de adubacdo, podem ter
efeitos adversos sobre a taxa reprodutiva, cresttime longevidade de insetos que destas se
alimentam (Evans, 1937), o que pode ser compronaste estudo.

Segundo Emden (1966), a reproducéo dos pulgbesrdamsom a elevacdo do teor de
nitrogénio soltvel no floema, como consequénciaugo de adubos nitrogenados. Embora a
concentracdo de nitrogénio na seiva do floema gejalmente muito baixa (Mittler, 1958;
Dixon, 1970), sabe-se que esta quantidade muddoltes e nos brotos conforme crescem e
maturam.

Rosenheimet al., (1994) verificaram sob condicbes de laboratérie @s afideos do
algodaoA. gossypiimostraram alta capacidade reprodutiva e um cieldesenvolvimento curto
(duracéo do estagio ninfal e adulto) em mudasgtedab adubadas com nitrogénio. O mesmo foi
verificado nesse estudo, onde o tratamento 4 cose @ita de N, foi o substrato onde os
individuos tiveram maior média da fecundidade tetalenor duracéo (dias) de alguns instares.

Para a medicdo de caracteresCdetlantica,verificou-se que o comprimento do corpo,
comprimento total da antena, fémur, tibia e didmeto sifunculo apresentaram valores
significativos (Tabela 7), onde as maiores médiaani obtidas para o tratamento 4. Para estas
variaveis que apresentaram significancia pelo festeram ajustadas equacfes de regressao, que

estdo apresentadas na Figura 9.
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Tabela 7. Dados morfométricos (média + variacdopdi@dtos deCinara atlanticacriados em
plantas dd’inus taeddratadas com diferentes doses de nitrogénio.

Caracteres (mm)

T1 - Testemunha T2 -0,04g/N

(n=10)

T4-0,12g/N  T5-0,16g/N

(n=10)

(n=10)

Comprimento do corpo*
Largura da cabega**
Comprimento total da antena*
Articulo antenal IlI**
Articuloantenal IV**
Articulo antenal V**
Base do articulo antenal VI**
Processo terminal**

Articulo rostral IV**
Articulo rostral V**
Comprimento do fémur*
Comprimento da tibia*
Articulo tarsal II**
Articulo tarsal I1**
Sifunculo*

2,38 (1,96 - 2,66)
0,58 (0,53 - 0,65)
0,83 (0,71 - 0,95)
0,35 (0,28 - 0,42)
0,15 (0,12 - 0,20)
0,19 (0,16 - 0,22)
0,10 (0,09 - 0,12)
0,04 (0,03 - 0,05)
0,16 (0,15 - 0,18)
0,07 (0,06 - 0,08)
0,86 (0,66 - 1,00)
1,49 (1,14 - 1,74)
0,08 (0,08 - 0,10)
0,21 (0,18 - 0,24)
0,35 (0,25 - 0,46)

T3 - 0,08g/N
(n=10) (n=10)

2,57 (2,23-3,11) 2,56 (1,98t3,
0,58 (0,57-0,61) 0,59 (0,559,
1,08 (1,02-1,26) 1,07 (1,85},
0,38 (0,37-0,47) 0,38 (0,382
0,16 (0,15-0,19) 0,16 (0,123,
0,20 (0,20-0,24) 0,19 (0,174,
0,10 (0,11-0,12) 0,11 (0,112p,
0,04 (0,04-0,05) 0,05 (0,085D,
0,16 (0,16-0,19) 0,17 (0,118,
0,06 (0,06-0,07) 0,07 (0,088,
0,92 (0,93-1,18) 1,00 (0,723},
1,60 (1,64-1,96) 1,70 (1,252,0
0,09 (0,10-0,11) 0,09 (0,072p,
0,23 (0,23-0,26) 0,22 (0,226,
0,41(0,43-0,49) 0,42 (0,3MP,6

2,83 (2,41-3,64)
0,61 (0,55-0,71)
1,12 (0,99-1,31)
0,40 (0,35-0,49)
0,17 (0,14-0,20)
0,21 (0,18-0,24)
0,11 (0,10-0,12)
0,04 (0,04-0,05)
0,17 (0,17-0,20)
0,07 (0,07-0,08)
1,02 (1,49-2,09)
1,76 (1,49-2,09)
0,09 (0,08-0,11)
0,22 (0,20-0,26)
0,48 (0,30-0,64)

2,55 (2,25-2,95)
0,60 (0,55-0,63)
1,10 (0,98-1,23)
0,40 (0,32-0,45)
0,16 (0,13-0,20)
0,20 (0,17-0,24)
0,11 (0,11-0,12)
0,04 (0,03-0,05)
0,16 (0,13-0,20)
0,07 (0,06-0,08)
0,93 (0,73-1,18)
1,60 (1,43-1,96)
0,09 (0,07-0,10)
0,22 (0,21-0,25)
0,42 (0,31-0,57)

* Variaveis significativas pelo teste F ao nivelsignificancia [g0,05.
** Varidveis néo significativas pelo teste F aoaligle significancia£0,05.
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Figura 9. Equacbes de regressdo ajustadas parari@veis (caracteres morfolégicos) que
apresentaram significancia para o tratamento 2 @M por tubete) pelo teste F.

44



Utilizou-se para o ajuste das regressbes comawarindependente o teor médio de N,
em vez das doses utilizadas nos tratamentos, ormgtia disso, varias variaveis podem ser
explicadas pelo aumento do teor de N.

Os insetos criados em plantas do tratamento 4ahgdo de (0,129 de nitrogénio/tubete)
foram maiores e as plantas apresentaram maiodéer(Tabela 8).

Tabela 8. Teor médio de nitrogénio (g/N) por kegadiEeulas de plantas &nus taedaadubadas
com diferentes doses de nitrogénio (N).

0 dias 15 dias 45 dias 90 dias Média de N

Tratamentos g/N por kg g/N por kg g/N por kg g/N pokg g/N por Kg
T1 - Testemunha 13 16 24 25 21,7
T2 - 0,04g/N 13 19 26 29 24,7
T3 -0,08g/N 13 21 28 31 26,7
T4 -0,12g/N 13 25 30 35 30,0
T5 - 0,16g/N 13 23 26 23 24,0

Cinara atlanticaé uma espécie que varia extremamente no tamamisomedidas de
estruturas do corpo e em sua cor (Pepper & Tid$at3). O tamanho do corpo dos afideos é
correlacionado frequentemente com a fecundidadetaxan intrinseca de crescimento (Dixon,
1991).

Os individuos criados em plantas do tratamenfordm aqueles que apresentaram maior
média da fecundidade total/capacidade reproduttera@cteres morfolégicos maiores em relacao
aos demais tratamentos, confirmando com as ob€mvate Minks & Harrewijn (1987) os quais
relatam que a qualidade nutricional das plantapdaesras tem forte efeito sobre a alimentagéo
dos afideos. Quando estes se alimentam em plantastima qualidade aumentam seu potencial
reprodutivo e sédo insetos maiores, quando compsraditros que se alimentaram em plantas

com baixa qualidade nutricional.
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De acordo com Nevo & Coll (2001), a adubacédo cdmgénio afeta tracos morfolégicos
dos afideos e estes também sédo correlacionadasuporez positivamente com a fecundidade,
cor e tamanho.

A qualidade da planta hospedeira é conhecida goum fator importante que afeta a
producdo das formas de afideos, a taxa de desémeoito, e a fecundidade (Dixon, 1987b).
Estudos ilustram que efeitos da adubacdo com cdogpostrogenados estdo correlacionados
com a cor e o tamanho dos afideos, e que estéssgbeidem ser detectados através das geracoes.

Outros autores relatam também que estruturas hagitas deAphis gossypipodem ser
correlacionadas com o peso e o tamanho do corpte este por sua vez é correlacionado

freqientemente com a fecundidade (Dixon, 1991).

4.1.2. Ensaio com chance de escolha em placas d&iP

Os resultados obtidos no teste de livre escolhatrarasn diferenca estatistica

significativa entre os tratamentos quanto a praf@eé dos pulgbes em todas as avaliagbes

realizadas para o ensaio com chance de escolhalérab
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Tabela 9. Numero médio (z erro padrdo) de aduledSidara atlanticaem ramos destacados de
plantas dePinus taedaadubadas com diferentes doses de nitrogénio, farewies periodos de
tempos apoés a liberacdo dos espécimes.

Numero de adultos deCinara atlantica por ramo de Pinus taeda

Tratamentos

Avaliagbes T1 - Testemunha T2-0,04g/N T3-0,08g/N T4-0,12g/N T5-0,16g/N

40 minutos 3,20 £ 0,29a 260+0,17ab 1,40+0,128,20+0,20a 2,20 +0,15ab

90 minutos 3,50 + 0,20a 2,20+0,11ab 1,40+0,128,70+0,29a 2,70+0,26a
4 horas 1,30 £ 0,09b 1,70£0,13b 1,30+0,09b 463B4a 3,10+0,17a
12 horas 1,20 £ 0,10b 1,20£0,12b 0,60 +0,09c 04,8,26a 3,70 +0,23a
18 horas 1,10£0,12b 0,90+0,15b 0,90+0,09b 04%,8,28a 3,70%0,27a
24 horas 1,10+ 0,12b 2,00+0,17ab 1,50+0,18b703,0,31a 3,30+0,08a
36 horas 1,20+ 0,10b 1,60+0,14b 2,20 +0,15ab70 8,0,31a 3,30 £ 0,08a
48 horas 0,30 + 0,06b 0,80 +0,11ab 0,40+0,06b202,0,15a 1,70+0,18a
72 horas 0 0 0 0 0

Média Total: 1,43 1,44 1,07 3,48 2,63

*Médias seguidas pela mesma letra nas linhas rfécedi significativamente entre si pelo teste
Tukey (p<0,05).

Nas duas primeiras avaliacdes realizadas aos 90 minutos, o niamero medio de
individuos deC. atlanticaque se encontravam sobre 0s ramos correspondentestamento 3
diferiram estatisticamente da testemunha e dosneitos com maior dose de N. O tratamento 3
apresentou menor média de adultos/ramo, o qualli§fiafirmar que seja ndo-preferéncia a tais
ramos, pois as avaliagdes aos 40 e 90 minutos,dgésarem muito préximas ndo sao suficientes
para se confirmar a eleicdo definitiva pela pldrdspedeira.

Observou-se que apos a liberacdo dos pulgde®na, @&stes se moviam ativamente pelos
ramos antes de iniciar a prova dos mesmos, comodorcom as observacdes de Ribetral.,
(2001) em ensaios de preferénciaCleatlanticaem mudas adubadas com nitrogénio, onde 0s

afideos antes de se estabelecer em plant@stdeda deslocavam-se bastante. Somente apds aos
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90 minutos, a grande maioria dos pulgbes comecsa situar sobre algum ramo, otendo-se
maiores meédias para os tratamentos com maiores des@trogénio.

Nas avaliagbes subsequentes as 4, 12 e 18 heragdhas foram significativas para os
tratamentos com maiores doses de N, os quaisrdifedos demais e os ramos foram preferidos
para alimentacdo, discordando das observacdes dezL(1998) que observou as maiores
diferencas entre plantas suscetiveis e resistalgemeldo aAphis gossypii(Glover, 1877)
somente 18 horas apos a liberacdo dos individuos.

As 24, 36 e 48 horas apos liberagdo dos individiaoarena, os tratamentos com maiores
doses diferiram estatisticamente da testemunhandbtse maiores médias de adultos/ramB.de
taeda.

Apés as 48 horas (Tabela 9 e Figura 10), ocormeu decréscimo no numero de
adultos/ramo, confirmando os resultados obtidos avasiacoes de preferéncia alimentar com
chance de escolha, feitas por Lopez (1998) comtgdade meldo (folhas) resistentes e
susceptiveis @phis gossypiiEsta salienta, que os ensaios de preferéncitiémndo devem
exceder 36 horas de avaliacdo, devido a disseaagdda da turgescéncia da planta, sendo
assim considerada pouco adequada aos pulgbes amteode alimento, o que foi observado

também para os ramos Hetaeda
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Preferéncia alimentar de adultos de Cinara atlantica a ramos de Pinus taeda
adubados com diferentes dosagens de nitrogénio (N)

g 51
o
g 4 —e— T1 - Testemunha
£ —e—T2-0,04g/N
©
8 3 /\ T3 - 0,08g/N
° ~ T4 - 0,12g/N
5 2 /\ T5 - 0,160/
£ —_ \‘\_.
= - \\

0 T T T T T T T — 1

40m 90m 4h 12h 18h 24h 36h 48h 72h

Avaliagbes

Figura 10. Numero médio de adultos @mara atlanticaem plantas d@inus taedaadubadas
com diferentes doses de nitrogénio.

O tratamento com dose de 0,12 g de N/tubete, dm@mpresentar durante a maioria das
avaliacbes maiores valores médios, demonstrou pegferido ou adequado a alimentacadCde
atlantica quando se comparou o0 nimero total médio de affideno. Este apresentou um valor
de 3,48 afideos/ramo, enquanto que a testemunlesempou numero médio total de 1,43
afideos/ramo, respectivamente.

Segundo Powell (2004) a preferéncia por determaimgulantas hospedeiras pode ser
determinada por caracteristicas comportamentai®l@ @to indice de insetos em algumas
espécies de plantas, ou também a partir, de prpval®ngadas (alimentacdo), e pouco
deslocamento entre as plantas.

A selecéo da planta hospedeira pelo inseto nda pracesso aleatério, estes empregam
mecanismos sensoriais e comportamentais para eacernteconhecer sua planta hospedeira. De

acordo com Kogan (1977), o odor e a prova da pldmapedeira podem interferir
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complementando o complexo sensorial do inseto. &stglemento € interpretado pelo sistema
nervoso central do inseto para determinar o quardgptem a oferecer.

Durante a alimentacdo é determinado o hospedearaceitacdo da planta pode também
ser definida através da ingestdo de alimento. Quaschutrientes sdo adequados e nao-toxicos,

os insetos completam seu desenvolvimento em uradeeriormal de tempo e tornam-se adultos.

4.1.3. Ensaio com chance de escolha em gaiola

Na primeira avaliacdo 24 horas ap0s liberacdo afeos na arena, ndo obteve-se

diferenca significativa entre os tratamentos (Tal€).

Tabela 10. Niumero médio (+ erro padrao) de adw€inara atlanticaem plantas d®inus
taedaadubadas com diferentes doses de nitrogénio, famedties periodos apos a liberagdo dos
espécimens.

Numero de adultos deCinara atlantica por muda dePinustaeda

Tratamentos

Avaliagbes T1 - Testemunha T2-0,04g/N T3-0,08¢g/N T4-0,12g/N T5-0,16g/N
1°dia 2,00 £ 0,35a 2,80+0,29a 1,60 +0,23a 2,8(B4a 1,50 £ 0,27a
2°dia 1,60 £ 0,23b 3,60 +0,35ab1,40 + 0,13b 4,70 + 0,59a 1,20 £0,19b
3°dia 1,30 £0,21b 2,40 + 0,23abl,70 + 0,14ab 3,30 £ 0,38a 2,30 £ 0,39ab
4°dia 1,20 £0,11b 2,60+0,29a 1,80 +0,18ab 2,8(B8a 2,30 £ 0,38a
7°dia 1,20 £0,11b 2,70+0,27a 1,20+0,11b 2,8039a 2,40 + 0,36a
14°dia 1,60 £0,18a 2,10+0,23a 1,60 +0,23a 2,8(B3a 2,40 £ 0,33a
21°dia 0,70 £ 0,12b 0,90+0,16b 1,60 +0,23a 2001 2a 1,80 £ 0,21a
28°dia 0,30 + 0,06b 0,30+0,06b 1,30+0,13a $,8018a 1,20 £0,19a

Média Total: 1,10 1,93 1,35 2,56 1,67

*Médias seguidas pela mesma letra nas linhas rfécedi significativamente entre si pelo teste
Tukey (<0,05).
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No 2° e 3° dia de avaliacdo, o tratamento 4 aptegesalores significativos superiores,

diferindo da testemunha e dos tratamentos 3 e 5.

Apés a terceira avaliacdo, foram observadas difax® significativas somente nas

avaliacOes realizadas no 4°, 7°, 21° e 28° dias ld@yacédo dos insetos na arena. Os tratamentos

com adigdo de nitrogénio foram os preferidos panseatacdo, obtendo-se valores que diferiram

da testemunha (sem adigcédo de N).

Apesar da diferenca apresentada no 28° dia esttetamentos, foi o tratamento 4 que

apresentou maior media total durante as avaliaffeigara 11). O tratamento 4 obteve média

total de 2,56 adultos/muda, enquanto que paratanemto 5 e a testemunha foi de 1,67 e 1,10

afideos/muda, respectivamente.

Preferéncia alimentar de Cinara atlantica a plantas de Pinus
taeda adubadas com diferentes dosagens de nitrogénio (N)

——T1-
3 /\/.’\ ——T2-
T3-

- 0,12g/N

Testemunha
0,04g/N
0,08g/N

0,169/N

n° médio de adultos/muda

1°dia 2°dia 3°dia 4°dia 7°dia 14° 21° 28°
dia dia dia

Avaliagdes

\.\._ )
L \ T5

Figura 11. Numero médio de adultos @mara atlanticaem plantas d@inus taedaadubadas

com diferentes doses de nitrogénio.

A tomada de decisfes por afideos para colonizarplanta é um processo complexo que

envolve uma variedade de estimulos e respostasgddlf, 1987). Fatores que contribuem para a
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escolha de plantas hospedeiras por afideos incle@mforma (aparéncia), presenca e nimero de
tricomas, tecidos e etc (Courtney & Kibota, 1990as a decisdo de aceitacao ou rejeicdo de uma
planta como ja citado anteriormente, é a prova aMittler, 1965; Pollard, 1973).

As provas podem variar de poucos segundos ha osin@ tempo total € comumente
suficiente para os afideos decidirem se se estsmele alimentam-se ou continuam a procurar
por outro hospedeiro que seja de sua preferénaiat{ldr et al.,1983; Mittler, 1988).

A capacidade reprodutiva dos adultos foi medigaréir do nimero de ninfas produzidas
nas avaliacfes. Nas cinco primeiras avaliacde{13°, 4° e 7° dia) apos liberacdo dos afideos
na arena obteve-se diferenca significativa entrerasmentos, onde o tratamento 4 foi o
preferido para alimentacéo e consequentementeamiposicao da prole @e atlantica(Tabela

11 e Figura 12).

Tabela 11. Numero médio (+ erro padrdo) de nindas#ia deCinara atlanticaem plantas de
Pinus taedaadubadas com diferentes doses de nitrogénio, fenexies periodos de avaliacao.
Numero de ninfas produzidas porCinara atlantica

Tratamentos

Avaliagbes T1 - Testemunha T2-0,04g/N T3-0,08g/N T4-0,12g/N T5-0,16g/N
1°dia 0,60 £0,12b 0,50 +0,12b 0b 1,20+0,31a 0%0,31a
2°dia Ob 0,40 +0,09b 0,20 + 0,06b 1,90+0,22a 08&,8,09b
3°dia Ob 1,70+0,30a 0,60 +0,09b 2,70+0,68a 0®,8,13b
4°dia 0,40 £ 0,09b 1,50 +0,20a 0,90 +0,15b 1,8034a 1,40 £ 0,26a
7°dia 3,40 +£0,47b 750+1,43a 1,90+0,25b 9,00 a 2,80 £ 0,44b
14°dia 6,20 £ 0,71a 8,60+1,21a 3,70+0,34b @,7(B9a 7,60 £1,16a
21°dia 2,00 £ 0,35b 1,50 +0,40b 3,90 +0,38b 9,8004a 7,80 + 0,86a
28°dia 8,30 £ 0,81a 4,70+0,77b 15,30+1,00a 18,3,23a 9,90 + 1,52a

Média Total: 20,9 26,4 26,5 46,1 31,6

*Médias seguidas pela mesma letra nas linhas rféeedi significativamente entre si pelo teste
Tukey (<0,05).
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Além destas observacoes, o tratamento 4, comadigd,12 gramas de N/tubete foi o
gue apresentou média total de 46,1 ninfas, enquanéo o tratamento 5 e a testemunha,

apresentaram média de 31,6 e 20,9 respectivamente.

Capacidade reprodutiva de Cinara atlantica em plantas de Pinus
taeda adubadas com diferentes dosagens de nitrogénio (N)

12 | —e— T1 - Testemunha
—o— T2 - 0,04g/N

T3 -0,08g/N

T4 -0,12g/N

61 /\\ T5 - 0,16g/N
4 -
2 | /
,/_ Z
0 | — P

n° médio de ninfas/fémea
=
o
Il

1°dia 2°dia 3°dia 4°dia 7°dia 14°dia 21°dia 28°dia

Avaliacbes
Figura 12. Numero médio de ninfas produzidas paidtasl deCinara atlantica situados em
plantas dd’inus taedaadubadas com diferentes doses de nitrogénio.

O crescimento e a reproducdo de insetos fitéfggodem ser influenciados pela
guantidade e qualidade de proteinas e aminoacidosua alimentacdo (Mcneill & Southwood,
1978). De acordo com Kairo (1999) e Dixon (197@)acteristicas no crescimento e reproducao
de afideos séo influenciadas pela quantidade degéitio solivel em suas plantas hospedeiras.

O nitrogénio € importante, pois podéedainar a fecundidade de insetos herbivoros, e
aos afideos em mudancas na qualidade da seivaatod| contudo afideos podem sobreviver em
plantas com baixos niveis de nitrogénio. (Awmachegther, 2002).

Nevo & Coll (2001), observaram efeito significatiua fecundidade de fémeas Aghis
gossypii,as quais produziram numero elevado de descendemtgsantas adubadas com alto

indice de N (150% do indice agronémico indicad@matubacéo de plantas/algodao). Cisneros
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& Godfrey (2001) perceberam que além da adubac@onitmogénio modificar o indice de N da
planta, influencia a performance Be gossypiie os niveis populacionais. Tal fato, também foi
verificado por Emden (1966), em resultados obtigasaMyzus persicaeque produziu maior
numero de descendentes de acordo com o aumenitragEnio solivel em folhas de couve de
bruxelas.

A taxa reprodutiva do afideDrepanosiphum platanoidigSchrank) foi correlacionada
com o nivel de nitrogénio em suas folhas hospesldeia quais este se alimenta (Dixon, 1970).

Para afideos, o inicio da reproducéo, em espadaabposicédo da prole, indica a aceitacédo
da planta como hospedeira. Afideos podem até seerar em plantas com baixa qualidade
nutricional, mas estes néo se reproduzem (Minksag&éivjin, 1987).

A ndo-preferéncia pode ser expressa a partir dacé® da fecundidade total e diaria,
diminui¢do do tamanho do pulgdo, mortalidade ela\#&tnnedy & Kishaba, 1977), ao contrario
do que foi verificado nos ensaios sem e com chaecescolha, onde se obtiveram maiores
valores para tais caracteristicas em plantas adslzamh altas doses de nitrogénio.

Em relacdo as andlises realizadas (Figura 13)gmensaios sem chance de escolha ou
confinamento e com chance de escolha, o tratanmpréarecebeu aplicacdo de maior dose de
nitrogénio (tratamento 5), ndo foi 0 que apresemt@ior quantidade em gramas/kg, ou seja,

maior teor de N como ja mostrado anteriormentEraaela 8).
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Figura 13. Niveis de nitrogénio (g/Kg) de substrata plantas adubadas com diferentes doses de
nitrogénio durante um periodo total de 90 dias.

Apesar do tratamento 5 ndo ter sido o preferata plimentacdo e conseqiientemente para
reproducédo do inseto em estudo, este apresentegunda maior meédia para a producdo de
ninfas, como demonstra a (Tabela 11). O tratam@&ntomo verificado anteriormente, recebeu a
maior dose de nitrogénio parcelada, mas nao faieoapresentou maior nivel de nitrogénio. Tal
fato pode ser explicado pela aplicacdo parceladavés de uma aplicacao total, o que pode ter
influenciado os resultados.

De acordo com observacgdes feitas por Katlél., (1990), a aplicagdo de nitrogénio pode
afetar a quantidade de aleloquimicos presentedamiaphospedeira, e em alguns casos, estes
acabam sendo mais importantes que a concentragdcsdEivel, afetando assim a performance
dos afideos. Dale (1988), relata que a aplicacamitlegénio deve obedecer a uma escala
indicada, onde as quantidades acima ou abaixo destm ser prejudiciais no desempenho de

afideos.
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4.2. Experimento 2 — Efeito da aplicagéo de siliciem plantas dePinus taeda e sua relacéo

com a biologia e a preferéncia alimentar d€inara atlantica

4.2.1. Ensaio sem chance de escolha ou confinamento

O efeito do silicio n&do influenciou 0 nimero dstémes de&. atlantica,ou seja, o pulgdo-
gigante-do-pinus passou por quatro instares ninfaabela 12), como j& observado por
Blackman (1987) e Dixon (1987b) para os afideosilemodo geral e constatado por Ottati
(1999) e Zaleski (2003) que obtiveram o0 mesmo ndndE instares para este inseto em

condicdes de laboratério.

Tabela 12. Duracdo média (dias) e erro padraodgdy, 2°, 3° e 4° instares @mara atlantica
em plantas dPinus taedaadubadas com diferentes doses de silicio (Si).

instares

Tratamentos Primeiro Segundo Terceiro Quarto Fase Mfal

T1-Testemunha 2,30+0,00a 2,10 +0,15a 2,65 +0,27b 3,50 £ 0,19h0,55 + 0,39b
T2 -0,01g/Si 2,27 +0,26a 3,09 +£0,32a 5,27 £ 0,52a 6,00 + 0,5346,63 + 0,87a

T3 -0,049/Si 2,75+0,28a 2,75%+0,73a 4,25 +0,52a 6,08 + 0,4445,83 + 1,34a

* Médias seguidas pela mesma letra nas colnadagiferem significativamente entre si pelo
teste Tukey ($0,05).
Em relagdo a duracdo dos instares, foi observéatm alo silicio para a duragdo do
terceiro e quarto instar e para a duracéao totédskninfal (Tabela 1). Os tratamentos 2 e 3 com
dose de 0,01 e 0,04 gramas de silicio por tubateram maior duracdo (dias) diferindo

estatisticamente da testemunha, sem aplicacda @edsiarto instar foi relativamente mais longo
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que os trés primeiro instares em todos os tratamecwmo verificado por Zaleski (2003) e Ottati
(2004) (Figura 14).

O silicio teve efeito sobre a fase ninfal do insmtde para os tratamentos com aplicacao
de silicio, obteve-se maiores meédias significatddasiuracéo (dias). A fase ninfal do inseto foi
mais extensa em relacdo aqueles criados em plaatasaplicacdo de silicio, ou seja, estes

demoraram mais tempo para completarem a fase minfmharem-se adultos.

Duracdo média da fase ninfal de Cinara atlantica em plantas de Pinus
taeda adubadas com diferentes dosagens de silicio (Si)

—e—T1 - Testemunha
—e—T2 - 0,019/Si
T3 - 0,049/Si

Duracéo (dias)

0 T T T T 1
1° instar 2°instar 3°instar 4° instar Fase ninfal

instares

Figura 14. Duracdo média da fase ninfalieara atlanticaem plantas d@inus taedaadubadas
com diferentes doses de silicio.

Nao foi observada mortalidade das ninfas do pulgdgrimeiro, segundo e terceiro
instares quando alimentadas em plantas que naberace silicio (testemunha). As taxas de
sobrevivéncia ndo apresentaram diferencas sigtiMasaentre os tratamentos, em relacdo a fase
ninfal observando efeito do silicio, o qual aplicada maior dose causou quase 38% de

mortalidade do inseto (Tabela 13).
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Tabela 13. Viabilidade (%) do 1°, 2°, 3° e 4° mstaleCinara atlanticaem plantas d@inus
taedaadubadas com diferentes doses de silicio (Si).

Viabilidade (%) Fase Ninfal

Tratamentos Primeiro Segundo Terceiro Quarto Fase Mfal
T1-Testemunha 100 +0a 100 £+ 0a 100 £ Oa 90 + 0,45a 91 +0,40a
T2 -0,019/Si 90 + 0,45a 89 +0,48a 100 + 0a 90 + 0,45a 85 +d),63

T3 - 0,049/Si 94 +0,28a 80 = 0,80a 90 +0,45a 86 +0,60a 62 #d,1

* Médias seguidas pela mesma letra nas colndadiferem significativamente entre si pelo
teste Tukey (g0,05).
Foram constatadas diferencas significativas epdgrératamentos quanto a duracdo dos

periodos pré-reprodutivo, reprodutivo e pis-reptiodie para a longevidade (Tabela 14).

Tabela 14. Duracdo média (dias) e erro padraod&meriodo pré-reprodutivo, reprodutivo, pos-
reprodutivo, longevidade e ciclo biolégico d@&nara atlantica em plantas deéPinus taeda
adubadascom diferentes doses de silicio (Si).

Tratamentos Periodo Pré- Periodo Periodo Pés- Longevidade Ciclo

reprodutivo Reprodutivo reprodutivo Bioldgico

T1- Testemunha 4,35+0,48a 21,35*2,03a 10,25+1,36b 36,4088, 45,60 + 3,57a
T2 -0,01g/Si 4,81 +1,75a 5,54 +2,10b 19,50+ 0,26a 30,80 #a8,450,70 * 3,04a

T3 -0,049/Si 1,83+0,73b 3,41 +1,90b 4,25+ 2,25¢C 9,50 + 4,1438,60 + 2,12a

*Médias seguidas pela mesma letra nas colunasifeéterd significativamente entre si pelo teste
Tukey (<0,05).

A menor duragdo no periodo pré-reprodutivo detadudeC. atlanticafoi observada no

tratamento com maior dose de silicio (Figura 15).
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Duragéo média dos periodos da fase adulta de Cinara atlantica em plantas de
Pinus taeda adubadas com diferentes dosagens de silicio (Si)
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Figura 15. Duracdo média dos periodos pré-repnmjutreprodutivo, poés-reprodutivo,
longevidade e ciclo biologico total d&nara atlanticaem plantas d@inustaedaadubadas com
diferentes doses de silicio.

Contudo, a reducédo no periodo pré-reprodutivoweméo da aplicacdo de silicio discorda
das observacoes de Basaglial. (2003) que ndo encontraram diferencas signifiaatpara esta
caracteristica biologica em relagdo ao pulgédo-v&dgraminumem trigo, possivelmente em
funcdo da maior dose empregada neste ensaio.

Adultos de Catlantica apresentaram maior duracdo do periodo reprodetvo 21,35
dias em plantas da testemunha, sendo esse valse gireco vezes maior que nas plantas que
receberam aplicagbes de silicio, confirmando ossladtidos por Goussagt al (2005) nos
quais a aplicacdo de silicio, via solo, apreseniou decréscimo significativo no periodo

reprodutivo do pulgdo-verd& graminumTambém a duracdo média do periodo pds-reprodutivo
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para os tratamentos com silicio foram significatieate afetados, diferindo assim dos valores
obtidos para a testemunha.
A menor longevidade foi observada em individuantiaos em plantas de. taeda

tratadas com silicio na maior dose (Tabela 15).

Tabela 15. Viabilidade (%) e erro padrdo (%) doiquer pré-reprodutivo, reprodutivo, poés-
reprodutivo, longevidade e ciclo biologico d&nara atlantica em plantas dePinus taeda
adubadas com diferentes doses de silicio (Si).

Viabilidade (%) Fase Adulta

Periodo Pré- Periodo Periodo Pés- Lonaevidade Ciclo
Tratamentos Reprodutivo Reprodutivo  Reprodutivo 9 Biolégico

T1-Testemunha 90 *0,45a 90 =+ 0,45a 80 +£0,8a 86 = 0,60a 95 34,2
T2 -0,019/Si 80 = 0,80ab 73 +0,98b 82 +0,73a 78 = 0,85ab 8%3ab

T3 - 0,049/Si 73 +0,98b 64 +1,15b 70 £ 1,05a 69 + 1,06b 788bD,

* Médias seguidas pela mesma letra nas colndadiferem significativamente entre si pelo
teste Tukey (g0,05).

O total de ninfas produzidas (Figura 16) ao lodgoperiodo reprodutivo também foi
afetado pelos tratamentos com silicio, constataedam numero significativamente maior nas

plantas que nao receberam este mineral.
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Fecundidade média de Cinara atlantica em plantas de Pinus
taeda adubadas com diferentes dosagens de silicio (Si)
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Fecundidade de Cinara atlantica

Figura 16. Fecundidade total e diariaGi@ara atlanticaem plantas d@inustaedaadubadas
com diferentes doses de silicio.

A variacao obtida (Tabela 16) assemelha-se a eractznpor Moraes e Carvalho (2002) e
Basagliet al. (2003) que verificaram que a capacidade reprealdeS. graminunfoi afetada

pela aplicacédo de silicato de sédio.

Tabela 16. Fecundidade total, diaria e erro paiE@d deCinara atlanticaem plantas d@inus
taedaadubadas com diferentes doses de silicio (Si).

Fecundidade total Fecundidade diaria
Tratamentos ninfas/fémea ninfas/fémea
T1 - Testemunha 21,20 £ 2,28a 1,14 +0,13a
T2 -0,01g/Si 3,90 +1,72b 0,60 * 0,20a
T3 - 0,049g/Si 2,25 +0,93b 0,70 £ 0,32a

* Médias seguidas pela mesma letra nas colndadiferem significativamente entre si pelo
teste Tukey (g0,05).
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Segundo Drees (1993), a taxa de reprodutiva deadié dependente principalmente da
gualidade do alimento, o que foi observado neatetho. Um dos efeitos da qualidade da planta
hospedeira sobre a fecundidade total de afidecgnadida em plantas com baixa qualidade é a
reabsorcdo dos embrides pela fémea, que utilizanestanismo para manter sua sobrevivéncia
(Awmack & Leather, 2002). Esta tendéncia foi canida por (Leather, 1983), na qual os
afideos que se alimentavam em plantas com baixdidgda nutricional reabsorviam
primeiramente os embrides mais novos, apesar do @associado com a reabsorcdo de um
grande numero da prole, enquanto continuavam a e embrides durante toda sua vida
adulta. Aléem disso, os afideos mal nutridos aptasam forte tendéncia a morrer antes que
depositassem toda sua prole (Leather, 1985).

Este fato pode explicar o fato de apenas 46% e 88%fémeas colocarem ninfas,
respectivamente, nos tratamentos que receberamrmeenmior dose de silicio. Contudo, na
testemunha todas as fémeas colocaram ninfas noam@msem apresentar nenhum tipo de
alteracdo visivel e nem mesmo dificuldade parazaah deposicdo da prole, diferentemente do
gue se observou em alguns individuos dos tratamenton aplicacdo de silicio, que

apresentaram tais alteracdes (Figura 17).
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Figura 17. (a) Vista dorsal; (b) e (c) Vista vehtta fragmentos ou alteracdes na abertura genital
(tubo anal) de espécimes @énara atlanticaque se alimentaram em mudas Riaus taeda
adubadas com silicio; (d) excrecdes eliminadas sitlaculo deCinara atlantica

Além disso, estes individuos ndo se reproduzina@s alimentavam-se normalmente,
confirmando assim que as altera¢des quimicas eugan da resisténcia estdo provavelmente
envolvidas na reducdo da performance do pulgdo ssmetanto, alterar seu periodo de
alimentacdo. Conclusbes estas obtidas também possa@imet al., (2005) quando estudou o
efeito do silicio aplicado em plantas de trigo, bialogia e comportamento alimentar &e
graminum

Para a medicdo de caracteresQleatlantica, ndo foi verificada significancia para os
caracteres entre os tratamentos, 0os quais naadrafieestatisticamente entre si pelo teste F ao

nivel de (j£0,05) (Tabela 17).
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Tabela 17. Dados morfométricos (média * variac@adultos deCinara atlanticacriados em
plantas dé’inus taedaadubadas com diferentes doses de silicio (Si).

Caracteres (mm) T1 - Testemunha T2 -0,01g/Si T3 - 0,04g/Si
(n=10) (n=10) (n=10)

Comprimento do corpo** 2,28 (1,96 - 2,66) 2,19 (1,70 - 2,74) 2,10 (%,2078)
Largura da cabeca** 0,58 (0,53 - 0,65) 0,53 (0,45 - 0,61) 0,58 (3,8373)
Comprimento total da antena** 0,83 (0,71 - 0,95) 0,95 (0,74 - 1,20) 0,98 (3,8419)
Segmento antenal 111** 0,35 (0,28 - 0,42) 0,32 (0,24 - 0,43) 0,33 (3,2A43)
Segmento antenal IV** 0,15 (0,12 - 0,20) 0,14 (0,10 - 0,19) 0,15 (G,0219)
Segmento antenal V** 0,19 (0,16 - 0,22) 0,18 (0,11 - 0,24) 0,19 (G,0724)
Base do segmento antenal VI** 0,10 (0,09 - 0,12) 0,10 (0,08 - 0,11) 0,10 (G,0012)
Processo terminal** 0,04 (0,03 - 0,05) 0,04 (0,03 - 0,05) 0,04 (G,0405)
Segmento rostral IV** 0,16 (0,15 - 0,18) 0,15 (0,16 - 0,17) 0,16 (G,0519)
Segmento rostral V** 0,07 (0,06 - 0,08) 0,06 (0,06 - 0,07) 0,06 (G,0508)
Comprimento do fémur** 0,86 (0,66 - 1,00) 0,86 (0,69 - 1,05) 0,88 (3,622)
Comprimento da tibia** 1,49 (1,14 - 1,74) 1,55 (1,27 - 1,88) 1,59 (1,27/00)
Segmento tarsal 11** 0,08 (0,08 - 0,10) 0,08 (0,07 - 0,10) 0,09 (G,0711)
Segmento tarsal 11** 0,21 (0,18 - 0,24) 0,21 (0,19 - 0,25) 0,22 (G,B(5)
Sifanculo** 0,35 (0,25 - 0,46) 0,34 (0,22 - 0,50) 0,36 (0,2660)

* Variaveis significativas pelo teste F ao nivelsignificancia g0,05.
** Varidveis nédo significativas pelo teste F aoaligle significancia£0,05.

Apesar do silicio afetar a biologia @& atlanticacomo verificado neste estudo, néo
afetou a morfologia do mesmo. Foi possivel condue nem mesmo o tamanho do rostro dos
afideos foi afetado, podendo isto ter ocorrido @sa ou evidenciado que realmente o nutriente
nao afeta a alimentacdo do inseto e sim sua cauEcigtprodutiva. De acordo com Goussin
al., (2005) que investigaram o comportamento alimed&a$. graminumem plantas de trigo
tratadas com silicio, foi possivel verificar qupesmetracdo dos estiletes ndo € afetada pelo uso do
nutriente e que tais alteracdes quimicas e a inddgaesisténcia estdo envolvidas na reducédo da
performance do afideo, sem, entrentanto, altetapsdodo de alimentacéo.

Em relagdo as analises nutricionais de tecidazeslds para as plantas &e taeda
observou-se um aumento significativo no teor diisilem P. taeda aos 15, 45 e 90 dias

respectivamente, ap0s a adubacdo nas plantas §TaBel Resultados semelhantes a estudo
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foram obtidos por véarios autores em diferentesucadt (Bennett 1982, Hodson & Sangster 1998,
Carvalhoet al, 1999, Goussain et al. 2002).

Tabela 18. Teor médio de silicio (%) por kg de @eide plantas dBinus taedaratadas com
diferentes doses de Si.

Teor de Si (g/Kg)

Tratamentos
0 dias 15 dias 45 dias 90 dias Média
T1 — Testemunha 0,3 0,43 0,62 0,25 0,40
T2-0,01gdeSi 0,3 0,97 0,81 0,57 0,66
T3-0,01gdeSi 0,3 1,35 0,94 0,64 0,80

4.2.2. Ensaio com chance de escolha em placas d&iPe

O numero de individuos de€. atlantica que se encontravam sobre 0s ramos
correspondentes aos tratamentos 1, 2 e 3 difestatisticamente entre si em quase todas as
avaliacOes realizadas, a excecéo da avaliacdo@3 28 oras (Tabela 19).

Tabela 19. NUmero médio (x erro padrdo) de addkédSinara atlanticaem ramos destacados de

plantas dePinus taedaadubadas com diferentes doses de silicio, emediies periodos apos a
liberacdo dos espécimes.

NUmero de adultos d€inara atlantica/ramo de Pinus taeda

Tratamentos
Avaliacdes T1 - Testemunha T2 -0,01g/Si T3 - 0,089
40 minutos 3,20 +0,93a 1,70 £0,51b 1,20 £0,71b
90 minutos 3,50 + 0,65a 2,50 +0,79a 1,30 £ 0,66b
4 horas 3,50 + 0,68a 2,30 +0,81a 0,70 £0,42b
12 horas 3,60 + 0,56a 1,40 £0,42b 0,40 + 0,30b
18 horas 3,60 + 0,56a 1,10 £ 0,60b 0,10 + 0,09b
24 horas 1,10 £ 0,40a 0,50 + 0,22b 0,40 +0,21b
36 horas 1,20 £ 0,32a 0,30 + 0,09b 0,30 +0,21b
48 horas 0,30 £0,21a 0,10 £ 0,09a 0,20 £0,13a
72 horas 0 0 0
Média Total: 2,0 1,2 0,5

* Médias seguidas de letras diferentes, nas lintisgenh significativamente pelo teste Tukey

(p<0,05).
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Nas avaliagOes aos 90 minutos e 4 horas, ondendegraaioria dos pulgdes comecou a se
situar sobre algum ramo, o tratamento 3 (0,04gdB8&riu estatisticamente dos demais sendo
assim, pouco preferido pelos afideos.

As 12, 18, 24 e 36 horas ap0s inicio do ensarayrfaobtidos valores significativos para
os tratamentos com aplicacdo de silicio, os quBesrdm da testemunha que apresentou nimero

elevado de individuos situados sobre ramos de gemsaplicacédo de silicio (Figura 18).

Preferéncia alimentar de adultos de Cinara atlantica a ramos de Pinus taeda
adubados com diferentes dosagens de silicio (Si)

2,5 —e— T1 - Testemunha
2 | —e—T2-0,01g/Si
1,5 - T3 - 0,04g/Si

n° médio de adultos/ramo

T T

40m  90m 4h 12h  18h 24h 36h 48h 72h

Avaliacdes

Figura 18. Numero médio de adultos @mara atlanticaem plantas d@inus taedaadubadas
com diferentes doses de silicio.

Apbs as 36 horas, houve um decréscimo no nimeadidieos em todos os tratamentos,
sendo que na ultima avaliacdo, nenhum individumlsiervado nos ramos &énus Este fato,
possivelmente, deve-se a dissecacdo dos ramos egdergm a turgescéncia e secaram. De
acordo com Lopez (1998), 36 horas da exposicdoisimsi de folhas de meldao é um tempo

adequado para se avaliar mecanismos de resistimtipo ndo-preferéncia a pulgdes. Contudo,
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Carvalhoet al, (1999) observaram diferencas significativas [@rgraminumem trigo tratado
com silicio apds 63 horas, muito proximo das 72soeecomendadas por Cretzal. (1998).

Nesse teste, a maior diferenca significativa fobsesvada as 18 horas. De modo
semelhante, Lopez (1998) observou que as maidie®nitas entre plantas (folhas) suscetiveis e

resistentes de meldofa gossypiforam as 18 horas.

4.2.3. Ensaio com chance de escolha em gaiola

A diferenca entre os tratamentos foi significatias avaliagOes realizadas para o ensaio,
com excecao da leitura realizada no 21° dia, goeapéesentou valores estatisticamente distintos
entre os tratamentos. Nas demais avaliacdes, paetamento com maior dose de silicio ndo
houve preferéncia alimentar por individuosGlatlantica(Tabela 20 e Figura 19).

Tabela 20. Niumero médio (+ erro padrao) de adu€inara atlanticaem plantas d®inus

taeda adubadas com diferentes doses de silicio, emedties periodos de avaliacdo apds a
liberacdo dos espécimes.

NUmero de adultos d€inara atlantica/muda dePinus taeda

Tratamentos
Avaliacdes T1 - Testemunha T2 - 0,01g/Si T3 - 0,089
1°dia 2,00 +1,13a 0,90 + 0,60b 1,10 £ 0,50b
2°dia 1,60 +0,73a 1,00 £ 0,63ab 1,10 £ 0,58b
3°dia 1,30 +£0,68a 1,30 £0,78a 0,60 + 0,26b
4°dia 2,00 +0,63a 1,50 £ 0,98ab 1,10 £ 0,50b
7°dia 1,90 £ 0,68a 1,00 £ 0,39ab 0,80 +0,41b
14°dia 1,60 £0,57a 1,50+1,17a 0,20 £ 0,13b
21°dia 0,70 £ 0,39a 0,30 + 0,29a 0,30 £ 0,15a
28°dia 1,10 £ 0,34a 0,10 + 0,09b 0,10 + 0,09b
Média Total: 1,5 0,9 0,6

*Médias seguidas pela mesma letra nas linhas rféeedi significativamente entre si pelo teste
Tukey (<0,05).
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Preferéncia alimentar de adultos de Cinara atlantica a ramos de Pinus
taeda adubadas com diferentes dosagens de silicio (Si)

n° médio de adultos/ramo
(03]
Il

—&— T1 - Testemunha

—e—T2-0,01g/Si
T3 - 0,04g/Si

0 *—w—.\r*'#“d*\ T T T T
40m 90m  4h 12h 18h 24h 36h 48h

Avaliacdes

Figura 19. Numero médio de adultos @mara atlanticaem plantas d@inus taedaadubadas

com diferentes doses de silicio.

Outro aspecto avaliado neste ensaio foi a capaeidguodutiva d€. atlantica Somente

na avaliacdo realizada ap6s o 4° dia, obtiverawvagmes significativos entre os tratamentos,

sendo estes pouco expressivos para plantas queerageaplicacdo de silicio (Tabela 21).

Tabela 21. Numero médio (x erro padrdo) de nindas#ia deCinara atlanticaem plantas de
Pinus taedaadubadas com diferentes doses de silicio, emediies periodos de avaliacdo apos a

liberacdo dos espécimes.

NUmero de ninfas produzidas po€inara atlantica

Tratamentos
AvaliacOes T1 - Testemunha T2 - 0,019/Si T3 -0,08)
1°dia 0,60 £ 0,39a 0,0a 0,20 £ 0,19a
2°dia Oa 0,20 £ 0,19a 0,0a
3°dia Oa 0,20 £ 0,19a 0,90 £ 0,43a
4°dia 0,40 £ 0,30a Oa 0,10 £ 0,09a
7°dia 3,40 £1,51a 0,50 + 0,50b 0,0b
14°dia 6,20 £ 2,27a 3,50 + 2,86b 2,20 £0,92b
21°dia 2,00+1,12a 0,10 + 0,09b 0,0b
28°dia 8,30 + 2,57a 1,30 + 0,69b 0,30 + 0,29b
Média Total: 20,9 5,8 3,7

*Médias seguidas pela mesma letra nas linhas rféeedi significativamente entre si pelo teste

Tukey (<0,05).
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Na ultima avaliagdo, no 28° dia o tratamento coma#or dose de silicio afetou mais a
capacidade reprodutiva dos afideos que produzirammédia 0,30 ninfas, enquanto que afideos
criados em plantas com menor dose e sem aplicaggitido produziram em meédia 1,30 ninfas e
8,30 ninfas, respectivamente.

A partir da média total obtida nos tratamentos &calente o efeito do nutriente sobre a
capacidade reprodutiva do afideo. Plantas que e@beram aplicacdo de silicio foram cinco
vezes mais preferidas para alimentacédo e depodgdwole, quando comparadas a plantas que

receberam aplicacdo (Figura 20).

Capacidade reprodutiva de Cinara atlantica em plantas de Pinus taeda
adubadas com diferentes dosagens de silicio (Si)

—&— T1 - Testemunha
—o—T2 - 0,019/Si
T3 - 0,049/Si

n° médio de ninfas/fémea
(6)]
Il

0 :\\é'\_%\’%\ T T T 1
1°dia 2°dia 3°dia 4°dia 7°dia 14°dia 21°dia 28° dia

Avaliagdes

Figura 20. Numero médio de ninfas produzidas paitasl deCinara atlanticasituados sobre
plantas dé’inus taedaadubadas com diferentes doses de silicio.

Carvalhoet al, (1999) e Moraes e Carvalho (2002) confirmamdidrenca a partir de
estudos com adultos & graminunonde a taxa reprodutiva variou em funcéo da agdicale
silicio e dos gendtipos de sorgo, sendo praticaenentiobro nas folhas de plantas que nao

receberam aplicagéo de silicio Também Basagiil, (2003) obtiveram diferencas significativas
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na producéo total de ninfas, sendo os valorescaragnte o dobro em plantas ndo-tratadas com
silicio.

Os resultados desta pesquisa demonstram quecio siiumulado nas plantas Bewus
afetou tanto a preferéncia alimentar como a capdeidreprodutiva deC. atlantica.
Provavelmente tal fato decorreu da barreira meadfocmada na parede das ceélulas e/ou a
presenca de toxinas na seiva induzidas por esteepte 0 que caracteriza a ndo-preferéncia por
determinadas plantas Hanisch, (1980). Estas acaeacho menos utilizadas pelo inseto para
alimentacdo e oviposicdo, quando comparadas as iglemantidas sob iguais condigdes.
Contudo, outros estudos sdo necessarios para utharmagaliacdo desta técnica alternativa no
manejo de pulgdes em viveiros de pinus.

Comparando as andlises nutricionais realizadasl&odias antes da aplicacdo, com
aguelas realizadas aos 45 e 90 dias apos a Ulplitagio de 4cido silicico, observou-se um
aumento significativo no teor de silicio em plarda$®. taeda sendocerca de trés vezes maior
em plantas que receberam a maior dose de silicielamao a testemunha, aos 15 e 90 dias da
sua aplicacdo (Figura 21). Resultados semelhamtasifobtidos por varios autores em diferentes
culturas (Okuda & Takahashi, 1964; Bennett, 198@¢ddn & Sangster, 1998; Carvalbbal,

1999; Goussaiet al 2002).
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Figura 21. Niveis de Si (g/Kg) de acicula, em @aradubadas com diferentes doses de silicio
durante um periodo total de 90 dias.

Os resultados obtidos sugerem que o silicio acutouteas plantas de pinus afetou a
preferéncia alimentar e a capacidade reprodutivE.d&tlantica provavelmente em virtude da
barreira mecéanica formada pela agdo do nutrierddicelltando assim a penetracdo dos estiletes,
e/ou de toxinas induzidas por sua presenca. Entogtautras pesquisas Sao necessarias para uma

melhor avaliagdo desta técnica alternativa de ratepulgdes em viveiros de pinus.
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5. CONCLUSOES

© A adubacdo com diferentes niveis de nitrogénioaedet a duragdo apenas do 3° instar de
Cinara atlanticg e os menores valores na duracdo dos instares @dtdos para o tratamento 4.
Em relacdo a fase adulta, observou-se diferengaifisagiva na fecundidade do inseto,
obtendo-se maiores valores (ninfas/fémea) paratantento 4 (0,12g/N por tubete).

O maior nivel de nitrogénio foi obtido para o tratmto 4, que apesar de receber menor dose
gue o tratamento 5, apresentou nas analises wuiisi (tecido vegetal/aciculas) maior teor de N.
O tratamento 4 foi aquele que apresentou individoos) maiores medidas: como o
comprimento do corpo, comprimento total da ant&rayr, tibia e didmetro do sifunculo.

O tratamento 4 foi o preferido por adultos @eatlanticapara alimentacado e deposicédo da
prole.

Plantas dé>. taedacom maiores teores de nitrogénio sdo mais ateativgoulgdo-gigante-do-
pinus.

Plantas déinus taedasédo capazes de absorver o silicio.

& A aplicagéo de silicio induz resisténcia Bletaedaao pulgdo-gigante-do-pinu3. atlantica,
influenciando assim a fase ninfal do inseto. Coofus efeitos foram mais expressivos na fase
adulta do pulgéo.

Em relacdo a preferéncia alimentar e a capacidgutedutiva deC. atlanticg a aplicacédo de

silicio reduziu tanto a alimentacdo como a prodwlgainfas, onde plantas Betaedaadubadas

com silicio tiveram efeito repelente, sendo assimrpreferidas pelo inseto.
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A aplicagéo de silicio em mudas BEetaedando afetou caracteres morfologicos do afideo.

O tratamento com maior dosagem de silicio foi o paés afetou os aspectos biolégicos dos

afideos onde estes, demonstraram nao-preferénca geterminadas plantas tanto para

alimentacdo quanto para producao de ninfas.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo representa uma contribuicdo as oudtiaad ja implantadas e utilizadas no
manejo integrado de pragas (MIP), especificameateaatrole do pulgéo-gigante-do-pinGs
atlantica Também contribui para que sejam realizados estodns especificos em relacdo aos
principais nutrientes utilizados em substratos acalucdo de mudas de pinus, e sua relacdo

com o aparecimento de pragas.

A busca por parte de viveiros comerciais em pwdm mudas com substratos
adequados que favorecam a producédo de plantaprpgeatem uma baixa capacidade de atrair e
sustentar populacdes dos pulgdes-gigante-do-pihwatlanticae C. pinivorg € grande, devido

aos danos severos causados por estes insetos as. mud

Ainda é evidente a necessidade de incorporar otéthsas ao programa de manejo
integrado, utilizando-as juntamente com as medi#asontrole biolégico e silvicultural. Uma
tatica possivel se ser implementada e incorporadaadubacdo com silicio, que mesmo nao
sendo um nutriente requerido pelas plantas, atudtimm crescimento das mesmas auxiliando
em processos como a fotossintese e melhorandoasumarquitetura. Este forma uma barreira
mecanica, a qual diminui a incidéncia de pragasatmfo as plantas mais resistentes. Contudo,
estudos mais aprofundados devem ser realizadtsndesdoses menores que venham diminuir o

custo para implementacdo do mesmo em viveirosueaitmente em campo.
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Identificacéo g/Kg %g/Kg
Amostra viveiro 4 Cédigo amostra N P K Ca Mg Si
A 33203 12,45 2,71 9,75 2,92 1,35 0,3
B 33204 14,64 2,86 11,60 3,33 1,46 0,3
Anexo 1. Analise nutricional (tecido foliar) dosnzipais macro e micronutrientes em plantaPihels taedacom idade de 4 meses, sem adicdo de Si.
Identificagdo g/Kg mg/Kg % g/Kg
Tratamentos Cdbdigo amostra N P K Ca Mg Cu Fe Mn Zn Si
T1 - Testemunha 33863 2381 | 335 895 250 148 585 12478 456,947,66 | 0,43
T2-0,0lg/tubete 33873 o586 | 251 1032 474 213 3B3 18685  461,267,58 | 0,97
T3 -0,04g/tubete 33874 2542 | 268 9,89| 488 200 403 27373 546,486,73 | 1,35
Anexo 2. 1° Analise nutricional (tecido foliar) dmsncipais macro e micronutrientes em plantaRides taeda ap6s 15 dias da aplicagcéo de Si.
Identificagdo g/Kg mg/Kg % g/Kg
Tratamentos Cdbdigo amostra N P K Ca Mg Cu Fe Mn Zn Si
T1 - Testemunha 34319 2549 | 349 887| 312 158 287 71,84  430592,627| 0,62
T2-0,0lg/tubete 34324 2308 | 462 810| 310 168 349 6983  505/381,697| 0,81
T3 - 0,04g/tubete 34325 2395 | 333 7.63| 2,88 147 300 5526  317|215805| 0,94
Anexo 3. 2° Analise nutricional (tecido foliar) dasncipais macro e micronutrientes em plantaRides taeda apds 45 dias da aplicacéo de Si.
Identificagdo g/Kg mg/Kg % g/Kg
Tratamentos Cdédigo amostra N P K Ca Mg Cu Fe Mn Zn Si
T1 - Testemunha 34351 2410 | 3,08 991| 58 141 543 11811 95328510 | 0,25
T2 - 0,01g/tubete 34356 22,71 2,56 9,72 4,65 1,27 543 77,13 668,237,976 0,27
T3 -0,04g/tubete 34357 2096 | 301 963| 542 159 550 86685  925/614,947| 0,64

Anexo 4. 3° Andlise nutricional (tecido foliar) dmsncipais macro e micronutrientes em plantaPides taeda apds 90 dias da aplicacéo de Si.
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Identificagdo g/Kg mg/Kg
Amostra viveiro 4 Cdbdigo amostra N P K Ca Mg Cu Fe Mn Zn
A 33203 12,45 2,71 9,75 2,92 1,35 7,92 249,28 86,5 51,98
B 33204 14,64 2,86 11,60 3,33 1,46 7,83 255,28 M0, 57,46
Anexo 5. Analise nutricional (tecido foliar) dosnzipais macro e micronutrientes em planta®uheis taedacom idade de 4 meses, sem adicao de N.
Identificacéo 0/Kg mg/Kg
Tratamentos Cédigo amostra N P K Ca Mg Cu Fe Mn Zn
T1 - Testemunha 33263 16,81 3,16 9,29 2,23 1,37 4,42 120,90 428)8146,66
T2 - 0,04 g/tubete N 33264 19,52 3,49 8,61 2,90 1,28 4,50 125,71 355/4963,16
T3 - 0,08 g/tubete N 33265 21,15 2,68 9,89 4,88 2,02 4,03 273,73 546(5146,73
T4 - 0,12 g/tubete N 33266 25,02 2,51 10,32 4,74 2,13 3,33 186,85 461|2057,58
T5 - 0,16 g/tubete N 33267 23,08 2,77 8,95 5,38 2,41 3,57 165,15 650{4647,12
Anexo 6. Andlise nutricional (tecido foliar) dosnzipais macro e micronutrientes em planta®uheis taedapds 15 dias da aplicacao de N.
Identificacéo o/Kg mg/Kg
Tratamentos Cédigo amostra N P K Ca Mg Cu Fe Mn Zn
T1 - Testemunha 34319 24,49 3,49 8,87 3,12 1,53 2,87 71,84 430,59 2,627
T2 - 0,04 g/tubete N 34320 26,07 4,31 10,58 3,49 1,57 3,02 96,38 311/6369,21
T3 - 0,08 g/tubete N 34321 28,89 3,48 10,96 3,90 1,67 2,95 81,69 299/0073,63
T4 - 0,12 g/tubete N 34322 30,62 3,34 9,15 3,93 1,74 2,25 92,07 342,47 7,816
T5 - 0,16 g/tubete N 34323 26,08 3,24 9,91 3,79 1,33 2,48 105,56 459/6563,94
Aenxo 7. Andlise nutricional (tecido foliar) dosneipais macro e micronutrientes em planta®uheis taedapos 45 dias da aplicagdo de N.
Identificagcdo a/Kg mg/Kg
Tratamentos Cédigo amostra N P K Ca Mg Cu Fe Mn Zn
T1 - Testemunha 34343 25,10 3,08 9,91 5,89 1,41 5,43 118,11 9532585,10
T2 - 0,04 g/tubete N 34344 29,65 2,81 10,10 7,70 1,24 5,12 106,41 905|6890,21
T3 - 0,08 g/tubete N 34345 31,97 2,21 11,73 6,98 1,36 4,19 69,7b 706{3678,51
T4 - 0,12 g/tubete N 34346 35,06 2,45 8,68 7,00 1,55 4,34 86,65 925,61 4,487
T5 - 0,16 g/tubete N 34347 23,53 2,51 10,20 6,70 1,22 3,88 79,36 872{2259,06

Anexo 8. Andlise nutricional (tecido foliar) dosnzipais macro e micronutrientes em planta®uheis taedapds 90 dias da aplicacao de N.
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