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RESUMO

RIBEIRO, E.B. Biologia populacional do acaro rajado Tetranychus
urticae (Kock, 1836) (Acari, Tetranichidae) sob aplicacdo de silicio em
amendoinzeiro e morangueiro. Vitoria da Conquista: UESB, 2019. 78 p.
(Tese — Doutorado em Agronomia, Area de Concentragdo em Fitotecnia)”

Este trabalho objetivou avaliar a biologia populacional das geracdes
parental e F1 do &caro rajado Tetranychus urticae (Kock, 1836) (Acari,
Tetranychidae) em amendoinzeiro e morangueiro sob aplicagcdes de silicio.
De novembro de 2016 até outubro de 2018 foram conduzidos quatro
bioensaios em laboratério. O delineamento foi inteiramente casualizado,
foram conduzidas plantas em vasos em condicGes de telado. As plantas
receberam trés aplicacBes dos seguintes tratamentos: 1) Silicato de Potassio
alcalino; 2) Nanosilica; e 3) Testemunha (aplicacdo de agua). Decorridos 10
dias apos a ultima aplicagdo, foram instalados os bioensaios; as repeticdes
constaram de placas de Petri contendo folhas de amendoinzeiro ou discos de
folhas de morangueiro. Foi confinada uma fémea do &caro rajado sobre cada
folha ou disco e, posteriormente, foi observada a oviposi¢do, deixando-se
dois ovos por placa. Apés a eclosdo, uma larva foi avaliada duas vezes ao dia
até a emergéncia dos adultos. Posteriormente, foram formados casais de cada
tratamento para avaliacdo da pré-oviposicdo, oviposi¢do, pds-oviposicéo e
longevidade. Os ovos foram contabilizados diariamente e ovos do quarto e
quinto dias foram avaliados quanto a viabilidade e razdo sexual. Apds cada
aplicagdo, foram coletadas cinco folhas de cada planta para determinagdo
dos teores de silicio. O silicio prolonga o ciclo de desenvolvimento e afeta
negativamente o0s pardmetros populacionais e a probabilidade de
sobrevivéncia da geracdo parental do acaro rajado no amendoinzeiro. O
silicio ndo afetou o ciclo de desenvolvimento da geracdo F1 do &caro em
amendoinzeiro. Considerando a geragdo parental do acaro rajado, a fonte
Silicato de Potéssio Alcalino é mais efetiva na redugdo populacional no
amendoinzeiro. Em morangueiro, 0s parametros populacionais, a
probabilidade de sobrevivéncia e a fertilidade especifica da geracéo parental
do acaro rajado sdo mais afetados negativamente pelo Silicato de Potassio
Alcalino. A probabilidade de sobrevivéncia e a fertilidade especifica da
geracdo Fldo &caro em morangueiro sdo mais afetadas negativamente pela
fonte Nanosilica.

Palavras-chave: fertilidade especifica, nanosilica, silicato de potéssio,
tabela de vida.

*Qrientadora: Maria Aparecida Castellani, D.Sc., UESB



ABSTRACT

RIBEIRO, E. B. Biologia populacional do &caro rajado Tetranychus
urticae (Kock, 1836) (Acari, Tetranichidae) sob aplicagdo de silicio em
amendoinzeiro e morangueiro. Vitoria da Conquista: UESB, 2019. 78 p.
(Tese — Doutorado em Agronomia, Area de Concentracdo em Fitotecnia)”

This work aimed at the population biology of the first and second
generation of the spider mite two-spotted Tetranychus urticae (Kock, 1836)
(Acari, Tetranychidae) in peanut and strawberry under silicon applications.
From November 2016 to October 2018, four bioassays were conducted in
the laboratory. The design was completely randomized, for each bioassay
with peanut and strawberry, 45 plants were conducted in pots under
greenhouse conditions. Plants received three applications of the following
treatments: 1) Alkaline Potassium Silicate; 2) Nano-silica; and 3) Control
(water application). After 10 days after the last application, the bioassays
were installed, repetitions consisted of Petri plates containing peanut leaves
or strawberry leaf discs of two cm diameter. A spider mite two-spotted
female was confined to each leaf or disk and, it was subsequently observed
oviposition, leaving two eggs per plate. After oubreak, a larva was evaluated
twice daily until adult. Subsequently, couples of each treatment were formed
to evaluate pre-oviposition, oviposition, post-oviposition and longevity. The
eggs were counted daily and eggs from the fourth and fifth days were
evaluated for viability and sex ratio. After each application, five leaves of
each plant were collected to determine the silicon contents. Silicon prolongs
the development cycle and negatively affects the population parameters and
the probability of survival of the parental generation of the mite on the
peanut peanut. Silicon did not affect the development cycle of the F1
genome of the mite in peanut. Considering the parental generation of the
spider mite, the Alkaline Potassium Silicate source is more effective in the
population reduction in the peanut. In strawberry, the population parameters,
the probability of survival and the specific fertility of the parental generation
of the mite are more negatively affected by Alkaline Potassium Silicate. A
probabilidade de sobrevivéncia e a fertilidade especifica da geracdo Fldo
acaro em morangueiro sdo mais afetadas negativamente pela fonte
Nanosilica.

Keywords: specific fertility, nano-silica, potassium Silicate, life table.

*Qreintadora: Maria Aparecida Castellani, D.Sc., UESB
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1 INTRODUCAO

Um complexo de artropodes ocorre nas culturas de amendoim
Arachis hypogea L. e morango Fragaria X ananassa (Duch), ambas de
grande expressdo econdbmica para o estado da Bahia. Cerca de 45% da
producdo de amendoim do Nordeste ocorre na Bahia (CONAB, 2019), e as
altas producGes de morango obtidas na regido da Chapada Diamantina tém
despertado cada vez mais o interesse por essa cultura, o que leva a um
grande potencial de crescimento (SEBRAE, 2017).

Dentre os artropodes, 0s 4&caros destacam-se como pragas
importantes, sobretudo aqueles da familia Tetranychidae, os quais promovem
0 surgimento de clorose, perda de vigor, desfolhnamento e murchamento das
plantas, e isso resulta em perdas na producdo em morangueiros
(BORTOLOZZO e outros, 2007) e sintomas parecidos em amendoinzeiros, 0
gue pode promover a morte das plantas e queda na produtividade
(ANDRADE e outros, 2016). O acaro rajado Tetranychus urticae (Kock,
1836) (Acari, Tetranychidae) é a principal praga do morangueiro no Brasil e
em diversas regides de outros paises (LOURENCAO e outros, 2000) e de
grande importancia para os cultivos de amendoim.

Os aspectos bioldgicos de acaros sdo de grande interesse para 0
desenvolvimento de programas de Manejo Integrado de Pragas (MIP). Os
conhecimentos acerca das variagBes numéricas nas populagdes, bem como
dos fatores determinantes de tais variagOes, constituem-se uma das bases do
MIP e, também, sdo fundamentais para o desenvolvimento e, ou,
aperfeicoamento de novas tecnologias de supressdo populacional de pragas
(NORRIS, CASWEL-CHEN e KOGAN, 2003). Varios fatores bioticos e
abidticos influenciam direta ou indiretamente nos aspectos bioldgicos das
pragas agricolas, atuando, muitas vezes, como indutores de resisténcia de
plantas a insetos e &caros.

O uso do silicio pode promover resisténcia das plantas as pragas,
principalmente, pelo aumento da resisténcia mecéanica das células
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(MORAES e outros, 2005), aumento da producdo de aleloquimicos e
favorecimento de agentes biologicos de controle (REYNOLDS e outros,
2016). Além desses mecanismos, existem algumas hipoteses que relacionam
o silicio como promotor do aumento da pubescéncia da folha e producéo de
compostos volateis induzidos por herbivoros, compostos que atraem
inimigos naturais das pragas (REYNOLDS e outros, 2016).

Embora exista uma gama de trabalhos acerca dos efeitos do silicio
sobre a biologia de pragas e inducéo de resisténcia de plantas, poucas sdo as
pesquisas voltadas para os efeitos do silicio em controle de A&caros.
Destacam-se 0s resultados positivos de controle do acaro rajado na cultura
do milho pela associagdo de Beauveria bassiana (Bals.) e silicato de potassio
(GATARAYIHA, LAING e MILLER, 2010) e do uso de diferentes fontes de
silicio para reducdo da populacdo do acaro amarelo da cana-de-agUcar
Oligonychus sacchari Hirst (NIKPAY e NEJADIAN, 2013).

O silicio j& foi estudado em amendoinzeiro visando ao controle do
tripes do prateamento Enneothripes flavens Moulton, 1941 (Thysanoptera:
Thripidae) (DALASTRA e outros, 2011), a fim de promover reducdo de
ninfas e adultos da praga. Em morango, alguns estudos foram realizados
sobre os efeitos do silicio no manejo de doengas, na nutricio e nas
caracteristicas organolépticas dos frutos (IGARASHI, 2008; BRAGA e
outros, 2009; CARRE-MISSIO e outros, 2010), mas sem abordagem do
manejo de pragas da cultura.

Atualmente, o controle do &caro rajado é feito, principalmente, por
produtos quimicos organossintéticos, o que leva a um risco de impacto
ambiental pela possibilidade de haver residuos nos frutos, contaminagdo do
solo e da &gua, intoxicagdo do trabalhador e possibilidade de sele¢do de
populagbes resistentes aos acaricidas especificos e inseticidas de amplo
espectro de agéo.

Diante das tendéncias dos beneficios do uso do silicio no manejo de
algumas pragas agricolas, pode-se levantar a hipdtese de que a aplicacdo do
silicio em plantas hospedeiras do acaro rajado pode contribuir para a reducao
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populacional dessa espécie, por afetar negativamente seus aspectos
biolégicos em, pelo menos, duas geracdes, e que tais aspectos variam em
funcéo da fonte de silicio.

Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do silicio nos
aspectos bioldgicos do acaro rajado nas geracGes parental e F1, utilizando-se
duas fontes do elemento, com vistas ao aperfeicoamento do manejo

integrado da praga nas culturas do morango e do amendoim.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Aspectos gerais e importancia das culturas do amendoim e

morango

O amendoinzeiro é uma espécie dicotileddnea, herbacea, anual e
oleaginosa, pertencente a familia Fabaceae (BARBIERI e outros, 2015); é
um importante alimento, cultivado em todos os tropicos e subtropicos
(BERTIOLI e outros, 2011), tem como principal produto o 6leo, subproduto,
torta para alimentacdo animal, e seu grdo é usado para consumo in natura
(SUASSUNA e outros, 2009). De origem da América do Sul, o género
Arachis ocorre naturalmente na Argentina, Bolivia, Brasil, Paraguai e
Uruguai. A partir do século XIII, foi introduzido na Europa, Africa, China,
Japdo e india (ARRIEL, 2014).

Hoje, o amendoim é cultivado em mais de 80 paises
(CHATTOPADHYAY, KOLTE e WALIYAR, 2015) e é considerado a quarta
oleaginosa mais agricultada no mundo (NETO e outros, 2012). Com plantios
em larga escala, o continente asiatico representa a maior producdo mundial,
sendo a China a maior produtora de amendoim (38%), seguida pelo
continente africano, Estados Unidos e América do Sul (USDA, 2018).

A producdo brasileira de amendoim em 2017 foi de 466,2 mil
toneladas; o estado de Sdo Paulo contribui com 422,3 mil toneladas, o que
Ihe confere o titulo de maior produtor brasileiro, representando 90% de toda
a producdo (CONAB, 2018; IEA, 2018). Em seguida, no ranking de
producdo nacional, estdo os estados do Rio Grande do Sul (11,8 mil
toneladas), Mato Grosso do Sul (10,5 mil toneladas), Minas Gerais (9,4 mil
toneladas), Parana (6,8 mil toneladas), Sergipe (1,8 mil toneladas) e Bahia
(1,8 mil toneladas) (CONAB, 2018).

A Bahia representa a segunda maior producdo do Nordeste; no
estado, sdo 99 municipios que semeiam o amendoim, com a maior parte
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deles localizados nos Territorios de Identidade Reconcavo, Litoral Norte e
Portal do Sertdo (ALMEIDA, 2014); o municipio de Barreiras tem tido
expressivo crescimento da cultura nos ultimos anos (FILHO e SANTOS,
2013). A maior parte do que € produzido é proveniente de pequenos e
médios produtores, que vivem da agricultura familiar (ALDEIDA e outros,
2014).

Nas regifes onde as adversidades climéaticas sdo expressivas, 0
amendoim representa uma alternativa agricola viavel devido ao facil manejo,
ciclo curto e mercado receptivo (FILHO e SANTOS, 2013). Por ser uma
cultura relativamente tolerante a seca, as condi¢des climaticas confortaveis
para o desenvolvimento situam-se na temperatura entre 25°C e 35°C
(NOGUEIRA e TAVORA, 2005), e a necessidade hidrica varia de 450 a 700
mm (CATO e outros, 2008). O morangueiro pertence a familia Roseaceae,
subfamilia Rosoiedae e ao género Fragaria (SANHUEZA e outros, 2005);
comercialmente, 0 morango é a fruta de maior importancia comercial dentro
da familia Roseaceae (SZPYRKA, 2018). O consumo dessa fruta estd
relacionado com o seu sabor e suas propriedades, é rica em vitamina C,
acucar, acidos organicos, antocianina, fosforo, ferro e outros minerais
(SHARMA, JOSHI e ABROL, 2009).

O morango é produzido em varias regides do mundo e cultivado em
mais de 70 paises (FLACHOWSKY, HOFER e HANKE, 2011). A China é o
maior pais produtor de morango e representa 42% do volume global
produzido; em seguida, estdo os EUA (16%), México (5%), Egito (5%),
Turquia (4%) e Espanha (4%) (MACHADO, 2018; INDEX BOX, 2018).

No Brasil, essa cultura vem se destacando, principalmente, pelo
aumento expressivo na producdo e no consumo (SANTIAGO e outros,
2018); o pais esta na 56% posicdo no ranking mundial de producdo de
morangos (MACHADO, 2018); a produgéo brasileira gira em torno de 155
mil toneladas, cultivadas em 4.300 hectares, com ampla escala geogréfica
(FAGHERAZZI e outros, 2017). Os estados de Minas Gerais, Rio Grande do
Sul, S&o Paulo e Espirito Santo representam a maior producdo de morangos
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(ANTUNES e PERES, 2013), entretanto outros estados e regides brasileiras
tém tido crescimento no cultivo dessa fruta.

O estado da Bahia iniciou a producdo de morangos em 2011 na
regido da Chapada Diamantina, com destaque para os municipios de Barra
da Estiva, Morro do Chapéu e Ibicoara. A regido é considerada uma das
principais produtoras no Nordeste, com colheita de 416 toneladas e
produtividade de 40 toneladas por hectares (SEBRAE, 2010); supera a média
nacional, que é de 36,1 ton.ha™ (FAGHERAZZI e outros, 2017).

O potencial da Chapada Diamantina para producéo de morangos esta
relacionado com as condigdes edafoclimaticas (DANTAS e outros, 2017);
essa regido esta entre 800 e 1.200 metros de altitude e apresenta temperatura
ideal para a producgéo de frutas temperadas (SEBRAE, 2010). As plantas de
morangos sdo sensiveis as condi¢des climaticas, a temperatura ideal para o
desenvolvimento do morangueiro em regides tropicais e de altas altitudes
esta entre 12°C e 26°C (DIAS e outros, 2007).

Diversas pragas e doencas podem comprometer a producdo de
morango; dentre elas, estdo os tripes, pulgdes, moscas das frutas, lagartas
(ULLIO, 2009) e os acaros fitofagos (FADINI, PALLINI e VENZON, 2004).
Para o controle destes, € comum a utilizacdo de agroquimicos, entretanto o
uso errbneo e exagerado dos agrotéxicos tem transformado o morango em
um vildo perante o consumidor (DAROLT, 2008), devido aos residuos de
pesticidas em frutos frescos (EFSA, 2017).

Assim, é importante a busca de sistemas integrados de producéo de
morango, a fim de obter cultivos econémicos e seguros e diminuir 0 uso e 0s
efeitos indesejaveis dos agrotdxicos (SANTI e COUTO, 2012), visando a

producdo de frutos mais saudaveis aos consumidores.

2.2 Aspectos gerais e importancia econdmica do acaro rajado

O éacaro rajado é uma praga polifaga (GRBIC e outros, 2011). Possui
coloracdo amarelo-esverdeada, dois pares de manchas escuras no dorso e é
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coberto por longas setas; os machos adultos possuem em torno de 0,25 mm
de comprimento, enquanto as fémeas adultas medem 0,46 mm; 0S 0voS
possuem formato esférico; a postura, geralmente, é realizada diretamente nas
folhas, nas proximidades das nervuras ou sobre as teias que sdo tecidas pelos
adultos. Os individuos, geralmente, localizam-se na face abaxial das folhas
(MORAES e FLECHTMANN, 2008).

Durante seu desenvolvimento, o 4caro rajado passa pelos estadios de
ovo, larva, protonifa, deutoninfa e adulto, além das fases quiescentes
protocrisalida, deutocrisélida e teliocrisalida. O ciclo de vida varia de acordo
com o hospedeiro, temperatura, umidade e fotoperiodo. Na temperatura de
25°C, esse ciclo fica em torno de 10 a 12 dias, enguanto que, em
temperaturas proximas de 30°C, com umidade relativa menor que 60%, esse
tempo pode ser reduzido para sete dias (BERNARDI e outros, 2010).

O ciclo, relativamente curto, somado a polifagia, faz com que essa
espécie alcance o status de praga em diversas culturas, a exemplo do
mamoeiro (CATALANI e outros, 2017), macieira (LANDEROS e outros,
2013), tomate (GIGON; CAMPOS; GORFF, 2016), citros (AGUT e outros,
2006), amendoim (ALMEIDA, 2015) e morango (BERNADI e outros, 2010;
WATANABE e outros, 1994).

O é&caro rajado é uma praga importante em amendoinzeiro, causa
pontos cloréticos esbranquicados e, em altas populagdes, promove a morte
das plantas e queda na produtividade (ANDRADE e outros, 2016).

Entretanto, sdo raros os trabalhos sobre essa praga associados a essa
cultura, e ndo foram encontrados trabalhos que mensurem as perdas
causadas.

O morangueiro é atacado por diversos acaros, dentre eles, o acaro
rajado, que é a principal praga dessa cultura. As injdrias consistem no
aparecimento de pontos cloréticos na face adaxial das folhas; estas
escurecem com 0 aumento da populagdo e secam posteriormente, devido a
perfuracdo das células da epiderme (BERNARDI e outros, 2010). Assim, 0
acaro rajado causa necrose e queda das folhas e, em alta densidade
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populacional, promove a morte das plantas. As perdas podem chegar a até
80% da producdo quando ndo controlado de forma adequada
(CHIAVEGATO e MISCHAN, 1981).

Os danos causados sdo rapidamente percebidos devido a voracidade
com que os &caros alimentam-se. O acaro perfura as células do parénguima
palicadico do mesdéfilo foliar e, assim, injetam enzimas salivares que
digerem elementos estruturais, sugando o conteldo extravasado. Cada acaro
tem capacidade de destruicdo de 18 a 22 células por minuto (SANCES e
outros, 1949).

Os frutos de plantas atacadas por acaro rajado apresentam
caracteristicas organolépticas inferiores aquelas que néo tém contato com a
praga. Livinale e outros (2014) verificaram que a quantidade de solidos
soltveis (°Brix), antocianinas e demais compostos antioxidantes foi menor
em morangos, cujas plantas tiveram contato com o 4&caro rajado.
Visualmente, o fruto atacado adquire coloracdo amarronzada e aspecto seco
e duro (BERNARDI e outros, 2010).

As plantas de morangueiro atacadas pelo acaro rajado diminuem a
taxa fotossintética e, consequentemente, a producao de fotoassimilados que
seriam destinados a producdo. A diminuicdo da fotossintese é consequéncia
da menor éarea foliar e menor massa fresca de folhas (KLAMKOWSKI e
outros, 2006).

2.3 Aspectos bioldgicos do acaro rajado

A biologia populacional do &caro rajado é afetada por diversos
fatores bidticos e abidticos, como umidade, temperatura, fotoperiodo,
hospedeiro, condigcdo nutricional do hospedeiro, dentre outros (BERNARDI
e outros, 2010; MORO e outros, 2012; SACRAMENTO, 2016; SILVEIRA,
2013). Aspectos populacionais do &caro rajado, como ciclo bioldgico,

pardmetros reprodutivos, populacionais, probabilidade de sobrevivéncia e
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fertilidade especifica, tém sido estudados por diversos autores (CATALANI
e outros, 2017; MORO e outros, 2012; SADEGHI e outros, 2016).

O ciclo de vida do &caro rajado varia de seis até 12 dias, dependendo
do hospedeiro. Em mini-rosa, o adulto emergiu aos seis dias, enquanto, em
orquideas e mamdo, esse periodo ficou em torno de 12 dias (MEENA e
outros, 2013; MORO e outros, 2012). Em morangueiro, Sacramento (2016)
verificou que as fases de ovo, larva e ciclo total foram influenciadas por
diferentes variedades de morangueiro; para ciclo total, esses valores foram
de 11,05 dias até 20,12 dias.

A nutricdo mineral de plantas é outro fator importante no ciclo de
vida do 4caro rajado; nesse quesito, um elemento que vem sendo bastante
estudado € o silicio. Alguns autores demonstraram que este tem aumentado o
periodo das diversas fases do &caro rajado em diversas fases e,
consequentemente, prolonga o ciclo de vida da praga (SADEGHI e outros,
2016; MORO e outros, 2012). Sadeghi e outros (2016) observaram valores
de 8,22 dias na testemunha e 9,37 dias quando foi feita a aplicagdo de dois
ppm de silicio em feijoeiro.

A fertilidade e a sobrevivéncia do acaro rajado tém sido bastante
estudadas (AFIFI e outros, 2015; CATALANI e outros, 2017; KARLEC e
outros, 2017; SADEGHI e outros, 2017; SILVEIRA, 2016). Estes autores
estudaram diversos fatores e comprovaram gue o hospedeiro, variedade e
nutricdo mineral influenciam diretamente esses parametros.

A acdo direta do silicio sobre o &caro rajado também ja foi
constatada, relacionada & reducdo da oviposicdo e ao aumento da
mortalidade em feijoeiro e mamoeiro (SADEGHI e outros, 2017,
SILVEIRA, 2016).

Na literatura disponivel, ha trabalhos sobre biologia populacional do
acaro rajado em morangueiro, mas ndo sdo encontradas informagdes sobre

esses aspectos para o amendoinzeiro.
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2.4 Principais métodos para controle do &caro rajado

O controle quimico com acaricidas e inseticidas organossintéticos é
0 método mais utilizado para reducbes populacionais do &caro rajado. No
Brasil, 29 produtos sdo registrados para 0 morangueiro; ndo ha, no entanto,
registros de produtos para o controle dessa praga para o amendoinzeiro
(AGROFIT, 2019).

O uso intensivo do controle quimico vem apresentando problemas,
como ineficiéncia ou selecdo de populages resistentes do acaro rajado para
alguns produtos utilizados (ANDRADE, 2009; SUH e outros, 2006). O
principio ativo mais utilizado no Brasil para controle desse acaro é a
abamectina, o que tem levado a selecdo de populagcbes resistentes e
diminuido a populagdo de predadores, tornando dificil o seu uso no manejo
integrado do acaro (BERNARDI e outros, 2012; DERMAUW e outros,
2012; FERREIRA e outros, 2015; MONTEIRO e outros, 2015).

A nanotecnologia, uma das megatendéncias para a agricultura do
futuro (EMBRAPA, 2018), tem se mostrado um caminho para 0 uso mais
racional e seguro de produtos fitossanitarios, por evitar o desperdicio dos
produtos no meio ambiente. Recentemente, foi demonstrado que
nanoparticulas de prata e cobre (AL-AZZAZY e outros, 2019; DORRI e
outros, 2018; PAVELA e outros, 2017) causam mortalidade em todas as fases
do acaro rajado, apresentando seletividade em favor dos acaros predadores
(AL-AZZAZY e outros, 2018; DORRI e outros, 2018; PAVELA e outros,
2017).

Dentre as novas tendéncias para manejo de pragas, a atmosfera
controlada contendo gases toxicos tem sido investigada para o acaro rajado.
O uso do CO2 em condigdes controladas é recomendado para controle do
acaro em mudas de morangueiro, com restricdo para certas culturas e
cultivares devido a fitotoxicidade (GONG e outros, 2018).

Outros métodos de controle do acaro rajado vém sendo estudados e
utilizados; dentre eles, destacam-se o controle quimico natural, com o uso de
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extratos e 6leos vegetais, bem como o controle biolégico, com utilizagdo de
fungos e acaros predadores (AUAMCHAROEN e CHANDRAPATYA,
2015; ESTEVES FILHO e outros, 2013; REZAEI e outros, 2013; RIBEIRO,
CAMARA e RAMOQOS, 2016; TABET e outros, 2015), além do uso de
cultivares resistentes (GONZALEZ-DOMINGUEZ e outros, 2015;
KARLEC e outros, 2016).

No controle bioldgico, destacam-se duas espécies de acaros
predadores, Phytoseiulus macropilis (Banks) e Neoseiulus californicus
(McGregor, 1954) (Acari, Phytoseiidae), por serem muito estudadas e com
tecnologia de criacdo massal e inscricdo no Ministério da Agricultura,
Pecuéria e Abastecimento, 0 que possibilita a comercializacdo e uso no
campo (GIGON, CAMPOS e CORFF, 2016; LANDEROS e outros, 2013;
OLIVEIRA, MARTINS e ZACARIAS, 2013).

Outras espécies de acaros predadores apresentam potencial para o
controle biol6gico, como Phytoseiulus persimilis (Athias-Henriot) (Acari:
Phytoseiidae), Iphiseius degenerans (Berlese) (Acari: Phytoseiidae) e
Kampimodromus aberrans (Oudemans) (FANTINOU e outros, 2012;
KASAP e ATLIAHN, 2011; SEIED, SABOORI e ZAHEDI-
GOLPAYEGANI, 2013; VANGANSBEKE e outros, 2013).

O controle cultural do &caro rajado é uma ferramenta importante no
manejo integrado de pragas, pois estabelece condi¢bes desfavoraveis ao
desenvolvimento da praga no campo. Nesse sentido, a adubagdo pode ser um
componente de reducdo populacional de pragas. O efeito da nutricdo da
planta sobre o acaro rajado tem sido estudado por diversos autores
(MARQUES-FRANCOVIG e outros, 2014; NAJAFABADI e outros, 2011;
RIBEIRO e outros, 2012; WERMELINGER, OERTLI e BAUMGARTNER,
1991), e as respostas sdo bastante diversas, influenciadas pelo tipo de
adubacdo, quimica ou orgénica, ou, ainda, pelo hospedeiro.

Em morangueiro, a adubacdo nitrogenada deve ser realizada de
forma cautelosa, pois tende a aumentar a populacdo do acaro, enquanto a
adubacdo potassica, embora tenha afetado negativamente a populacdo do
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acaro rajado, ndo promoveu o aumento da produtividade (RIBEIRO e outros,
2012). Dentre os fatores que favorecem o aumento da populacdo do acaro
rajado na planta, destaca-se 0 aumento da producdo de proteinas e
aminoacidos (CATALANI e outros, 2017), o que torna o conteldo celular
mais nutritivo para o acaro.

A adubacdo organica em algodoeiro promove a diminuicdo da
populacdo do acaro rajado (MARQUES-FRANCOVIG e outros, 2014);
Wermelinger, Oertli e Baumgartner (1991) verificaram que 0 nitrogénio
foliar também diminui a populagdo dessa praga, enquanto que Najafabadi e
outros (2011) verificaram que, quanto maior a dose de nitrogénio, maior a
populacdo do &acaro. O silicio, por outro lado, tem sido estudado para
controle de pragas, especialmente para insetos (VILELA e outros, 2014;
PEIXOTO e outros, 2011; ANTUNES e outros, 2010; CAMARGO e outros,
2008; GOMES e outros, 2005) e é&caros (GATARAYIHA, LAING e
MILLER, 2010); mostra-se promissor como uma ferramenta de manejo por

induzir resisténcia de plantas a pragas.

2.5 Resisténcia induzida de plantas ao acaro rajado pelo uso de

silicio

A resisténcia induzida é um processo resultante da ativagdo de
mecanismos responsaveis pela producdo de substancias de defesas pelas
plantas e pode ser promovida por fatores bibticos e/ou abidticos
(GATEHOUSE, 2002).

Esse tipo de resisténcia pode ser promovido por fatores bidticos,
como o contato da propria praga com a planta, e, assim, estimular a
producdo de compostos volateis induzidos por herbivoros (REYNOLDS e
outros, 2016). As substancias liberadas pelas plantas, quando atacadas, sdo
percebidas pelas plantas que estdo no entorno e estimulam, dessa forma, a
ativacdo de mecanismos de defesa (GATEHOUSE, 2002). Fatores abiéticos
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como temperatura, radiacdo ultravioleta e gama, irrigacdo e adubagdo podem
atuar como indutores de resisténcia (GATEHOUSE, 2002).

Diversos elementos quimicos podem favorecer a resisténcia de
plantas a artropodes por possibilitar a producdo de compostos quimicos de
defesa, promocao de mudancas morfoldgicas das plantas. O silicio tem sido
um dos elementos quimicos indutores de resisténcia mais estudados
(CATALANI e outros, 2017; REYNOLDS e outros, 2016; SILVA e outros,
2010). E o segundo elemento mais abundante do planeta, esta presente em
diversas estruturas do solo, desde os quartzos até particulas sollveis, como
acido monossilico, que pode ser absorvido pelas plantas (PEREIRA
JUNIOR, 2008).

A essencialidade do silicio para a nutricdo das plantas é um debate
recorrente entre os especialistas da area. Embora essa questdo ainda ndo seja
muito clara, a presenca do silicio auxilia no desenvolvimento das plantas em
diversos aspectos, sobretudo quando estas se desenvolvem em condicdes de
algum tipo de estresse. Em milho, o silicio minimiza o efeito do estresse
salino sobre o crescimento de plantulas quando aplicado via solugédo
nutritiva, enquanto, para o feijao-de-corda, ndo foi observado esse efeito
(LIMA e outros, 2011).

O silicio ainda confere as plantas acdes benéficas, como aumento da
taxa fotossintética, plantas mais eretas, redugédo da transpiragdo e aumento da
resisténcia mecanica das células (MORAES e outros, 2005). Além de todas
essas vantagens citadas, o silicio vem ganhando espago no que se refere a
inducdo de resisténcia de plantas as pragas. Embora seja possivel encontrar
trabalhos relacionados a esse tema desde o ano de 1966 (LANNING, 1966),
a quantidade de trabalhos desenvolvidos nas duas Gltimas décadas tem
crescido de forma considerdvel (SILVA e outros, 2014; VILELA e outros,
2014; GOUSSAIN e outros, 2002).

Os mecanismos de resisténcia induzidos pelo silicio tém sido
bastante estudados; dentre eles, estdo o aumento da taxa fotossintética e
aumento da resisténcia mecanica das células (MORAES e outros, 2005). A
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maior resisténcia mecéanica conferida as células dificultaria o ataque da
praga, conforme trabalho realizado por Goussain e outros (2002), os quais
demonstraram que a lagarta-do-cartucho Spodoptera frugiperda (J. E. Smith)
(Lepidoptera, Noctuidae) tinha suas mandibulas danificadas quando se
alimentava de folhas de milho tratadas com silicio; além disso, ha o aumento
do canibalismo em até oito vezes.

A quantidade e complexidade dos mecanismos de inducdo de
resisténcia as pragas promovida pelo silicio fazem com que os resultados
sejam observados nas diversas Ordens de insetos, como Lepidoptera
(VILELA e outros, 2014; ANTUNES e outros, 2010; NERI e outros, 2009;
GOUSSAIN e outros, 2002), Hemiptera (PEIXOTO e outros, 2011;
CAMARGO e outros, 2008; GOMES, MORAES e ASSIS, 2008; GOMES e
outros, 2005) e Thysanoptera (DOGRAMACI e outros, 2013).

Embora exista uma gama de trabalhos sobre os efeitos do silicio
sobre a biologia de pragas e sobre a inducdo de resisténcia de plantas,
poucos sdo os trabalhos voltados para os efeitos em acaros (GATARAY IHA,
LAING e MILLER, 2010; SADEGHI e outros, 2016; CATALANI e outros,
2017).

O silicio pode ser utilizado para controle de acaros no manejo
integrado de pragas, uma vez que ndo interfere na acdo de outros métodos de
controle. Gatarayira, Lang e Miller (2010), em casa de vegetacéo,
verificaram que conidios de B. bassiana adicionados ao silicato de potassio
podem ser utilizados e foram eficientes no manejo do acaro rajado em milho.
Sadeghi e outros (2016) verificaram que o silicio afeta negativamente 0s
parametros populacionais e reprodutivos e a tabela de vida do acaro rajado
em feijoeiro. O silicio também promove a producdo de compostos de defesa
das plantas e diminui a taxa liquida de reproducdo do &caro rajado em
mamoeiro (CATALANI e outros, 2017). Isso demonstra que o silicio tem
potencial para utilizagdo na inducdo de resisténcia e controle do acaro em

diversas culturas.

29



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local e Periodo experimental

Os experimentos foram conduzidos no periodo de outubro de 2016 a
outubro de 2018; foram iniciados no Laboratério de Acarologia Agricola da
Universidade Estadual “Jalio de Mesquista Filho” - UNESP, Campus de
Jaboticabal, SP, e tiveram continuidade no Laboratério de Entomologia e em
telados da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia - UESB, Campus de
Vitéria da Conquista, BA.

Os experimentos sobre 0s aspectos bioldgicos do &caro rajado foram
desenvolvidos em morangueiro e amendoinzeiro, utilizando-se metodologia
semelhante em todos os experimentos, exceto o material foliar, sendo
foliolos para o amendoinzeiro e discos foliares para 0 morangueiro. Todos 0s
experimentos foram realizados em sala climatizada, com condi¢fes de
temperatura de 25°C + 2; 70+10% de umidade relativa (UR) e fotoperiodo de
12 horas.

3.2 Criagao-estoque do &caro rajado

Durante todo o periodo experimental, foi mantida uma criagdo de
acaro rajado sobre plantas de feijdo (Phaseolus vulgaris L.), em telado com
as medidas de 4 m x 2 m x 2 m. No interior do telado, foram mantidas
plantas de feijdo, as quais foi transferido acaro rajado em todas as suas fases,
sendo a populagdo inicial procedente de cultivos comerciais de morangueiro,
municipio de Barra da Estiva, BA. A cria¢do de &caro rajado em Jaboticabal
para realizacdo do primeiro experimento foi mantida em feijdo-de-porco
(Canavalia ensiformes DC.) em casa de vegetacao.

As plantas foram vistoriadas diariamente, a fim de evitar infestagdes
de pulgdes e predadores, e se realizaram molhacdo e semeadura para
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renovacdo do estande de plantas, bem como avaliacdo geral das condicdes da
criagéo.

3.3 Bioensaios com &caro rajado em amendoinzeiro sob

aplicacéo de silicio

3.3.1 Aspectos bioldgicos da geracao parental

Os estudos foram realizados no periodo de novembro de 2016 a abril
de 2017, envolvendo plantas de amendoim cv. Granoleico em vasos
mantidos em telado com substrato composto de solo, areia e esterco bovino
na proporcédo de 2:1:1 (viviv).

As plantas foram conduzidas em 45 vasos com volume de 5 L. Cada
tratamento foi aplicado em 15 vasos distintos, nos quais foram feitas trés
aplicacdes de agua deionizada + 0,21 g L-1de KCI; solucdo com 78,28 mol
L de Silicato de Potéssio alcalino; e 78,28 mol L™ de Nanosilica + 0,21 g
L-1 de KCI. A primeira aplicacdo foi realizada no inicio da floragdo do
amendoinzeiro, e as demais, a cada 10 dias. As aplica¢fes foram realizadas
de forma que pudessem garantir a cobertura total das folhas e melhor
absorcdo do produto pela planta. Foi adicionado o Cloreto de Potassio na
testemunha e na solucdo de Nanosilica para compensar 0 que esta presente
na formulacéo do Silicato de Potéssio Alcalino.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com trés
tratamentos e 80 repeticBes, totalizando 240 parcelas. Cada tratamento
constou de 80 foliolos procedentes das seguintes condi¢Ges: 1) Aplicacdo de
0,8 mL L-1 de silicio da fonte Silicato de Potassio Alcalino; 2) Aplicacao de
0,8 mL L-1 de silicio da fonte Nanosilica; e 3) Testemunha (sem aplicacdo
de silicio). As fontes de silicio contém as seguintes composigdes:
Nanossilica Bindizil® (Nano) (77 g L-1 de Si e pH 10,5) e Silicato de
potassio sem estabilizante (SiK) (128 g L-1 de Si; 126,5 g L-1 de K20 e pH
12,0).
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Dez dias ap6s a ultima aplicacdo, foram coletadas cinco folhas de
cada planta dos trés tratamentos para analise de silicio, e se procedeu a
lavagem das folhas com agua destilada contendo detergente e solucdo acida
de 0,1 molar de HCI. Nesse mesmo dia, foram coletadas 80 foliolos das
plantas tratadas e ndo tratadas com silicio, padronizadas da melhor forma
possivel, de acordo com caracteristicas de idade fisidlogica e posicdo na
planta, com a finalidade de garantir que apenas folhas que receberam as trés
aplicagdes de silicio fossem selecionadas, bem como garantir condigdes
idénticas para desenvolvimento do acaro.

Fémeas adultas do acaro rajado oriundas da criagdo-estoque foram
confinadas em arenas de placas de Petri de seis centimetros de didmetro
contendo um foliolo previamente lavado e seco; estas foram fixados com um
alfinete ao centro da placa com cola quente (Figura 1). Foi adicionada agua
na base das placas para garantir a viabilidade do material foliar e evitar a
fuga do &caro; a 4gua foi reposta sempre que necessario. Apos a confinacdo
das fémeas do acaro, foram realizadas observac@es para verificar a presenca
de ovos, e, uma vez confirmada a postura, foram mantidos dois ovos em
cada folha, e se retirou a fémea para evitar que mais posturas fossem feitas.
Aquelas que ainda ndo haviam sido submetidas a postura foram observadas a
cada quatro horas até que todas as placas tivessem um ou dois ovos. Apds a
eclosdo, foi mantida somente uma larva por folha; esta foi acompanhada em

todas as fases moveis e quiescentes até a fase adulta.
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Figura 1 Foliolo de amendoinzeiro preso a placa de Petri por meio

de um alfinete entomolégico.

As avaliacGes foram realizadas duas vezes ao dia até os &caros
atingirem a fase adulta, observando-se a duragdo e viabilidade das fases de
ovo, larva, protocrisdlida, protoninfa, deutocrisalida, deutoninfa,
teliocrisalida e adulto.

Terminado o ciclo de vida, foram formados 20 casais de cada
tratamento para avaliacdo dos periodos de pré-oviposicao, oviposicao, pos-
oviposicdo e longevidade. Os tratamentos que, porventura, ndo possuiam
acaros machos suficientes para formacao dos casais, bem como aqueles que
morreram durante as avaliacBes de postura, foram suplementados e/ou
substituidos com &caros da criacdo-estoque. Durante o periodo de
oviposicdo, os ovos foram contabilizados a cada 24 horas, e se retiraram
todos os ovos diariamente, exceto os do quarto e do quinto dia, os quais
foram mantidos para verificagdo de viabilidade de ovos e razdo sexual.

Os dados de duracdo das fases de ovo, larva, protocrisalida,
protoninfa, deutocrisalida, deutoninfa, teliocrisélida e teor de silicio foram
submetidos aos testes de Lilliefors e de Cochran, para verificar a
normalidade e homogeneidade, respectivamente, a analise de variancia e ao

teste Tukey a 5% de probabilidade. Aqueles que ndo atenderam aos preceitos
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da estatistica paramétrica foram submetidos ao teste Kruskal-Wallis a 5% de
probabilidade, ambos os testes por meio do programa BioEstat 5.0.

As figuras de probabilidade de sobrevivéncia e fertilidade especifica
foram feitos por meio do programa Microsoft Office Excel 2007 e editadas
no CorelDRAW x7.

Foram calculados, também, a taxa liquida de reproducdo (Ro),
duracdo média de uma geragdo (T), razdo finita de aumento (A) e tempo
necessario para a populagdo duplicar o numero de individuos (TD),
observados dos 20 casais formados, obtidos de ovos usados nas avaliagdes
do ciclo biolégico e um acaro macho (PENTEADO e outros, 2010;
SILVEIRA NETO e outros, 1976).

Célculos bésicos para obtencdo dos dados para confeccdo dos
gréficos de fertilidade especifica (mx):

mx = ovos/dia/fémea/2(rs)

rs = razdo sexual.

Célculos basicos para obtencdo dos dados de taxa liquida de
reproducdo (Ro), duragdo média de uma geracao (T), razdo finita de aumento

(M) e tempo para dobrar a geragdo (TD):

Ro =

T=

A=erm

TD =In(2)/rm

rm = log.Ro/T.0,4343

3.3.2 Aspectos bioldgicos da geracao F1

Os estudos foram realizados no periodo de junho a outubro de 2018,
envolvendo plantas de amendoim em vasos mantidos em telado com
substrato composto por terra de barranco, esterco caprino e adubacdo de
acordo com a exigéncia da cultura. Foi realizada a analise quimica do solo
no Laboratério de Quimica do Solo Tabela 1.
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Tabela 1. Andlise quimica da terra de barranco antes do preparo do
substrato.

pH Mgdm?® Cmol.dm™ %

Profundidade — 50— ca? MG?Z AI° W Na©  V

0-20cm 4,5 2 02 17 11 20 50 02 15

Apos as aplicagdes dos produtos, foram coletados 90 foliolos das
plantas de cada tratamento, padronizadas da melhor forma possivel, de
acordo com caracteristicas de idade fisiol6gica e posi¢do na planta, com a
finalidade de garantir que as folhas recebessem as trés aplicacdes, bem como
condigOes idénticas para desenvolvimento do acaro. Foi transferida uma
fémea por foliolo; apos a oviposicéo, a fémea foi retirada, e, posteriormente
a ecloséo da larva, seguiu-se a observacao de todas as fases até a emergéncia
do adulto. Apds a emergéncia, foram utilizadas as fémeas, perfazendo um
total de 50 fémeas por tratamento.

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, com
trés tratamentos e 50 repeti¢Oes, totalizando 150 parcelas. A unidade
experimental constou de uma placa de Petri contendo um foliolo. A
conducdo das plantas e as aplicacGes foram realizadas de acordo com a
metodologia citada no item 3.3.1 deste trabalho.

As andlises estatisticas foram realizadas de acordo com a

metodologia citada no item 3.3.1 deste trabalho.

3.4 Bioensaios com acaro rajado em morangueiro sob aplicagédo

de silicio

3.4.1 Aspectos bioldgicos da geracao parental

Os estudos foram realizados no periodo de maio a julho de 2018,
envolvendo plantas de morango cv. Mojave em vasos mantidos em telado.
O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, com

trés tratamentos e 80 repeti¢des, totalizando 240 parcelas. Cada tratamento
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constou de 80 discos de folhas de morangueiro com dois centimetros de
didmetro (Figura 2). A conducdo das plantas, as aplicagdes e avaliagdo de
silicio foram realizadas de acordo com as metodologias descritas no item
3.3.1 deste trabalho.

Figura 2 Disco foliar de morangueiro preso a placa de Petri por

meio de um alfinete entomoldgico.

As fémeas oriundas dessas folhas, em um total de 50, foram
separadas para se proceder as avaliagdes e andlises estatisticas de acordo

com a metodologia citada no item 3.3.1 deste trabalho.

3.4.2 Aspectos bioldgicos da geracéo F1

Os estudos foram realizados no periodo de junho a agosto de 2018,
envolvendo plantas de morango em vasos mantidos em telado. O
delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, com trés
tratamentos e 50 repeticBes, totalizando 150 parcelas. Cada tratamento
constou de 50 discos foliares de 2 cm de didametro procedentes das seguintes
condicdes: 1) Aplicacdo de 0,8 mL L™ de silicio da fonte Silicato de Potéssio
alcalino; 2) Aplicacdo de 0,8 mL L™ de silicio da fonte Nanosilica; e 3)

Testemunha (sem aplicagdo de silicio).
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A conducgdo das plantas, as aplicacbes e as avaliacGes de silicio
foram realizadas de acordo com as metodologias descritas no item 3.3.1
deste trabalho.

Dez dias apds a Ultima aplicacdo dos produtos, foram coletadas
folhas das plantas de cada tratamento, para retirada de 90 discos,
padronizadas da melhor forma possivel, de acordo com caracteristicas de
idade fisioldgica e posi¢do na planta, com a finalidade de garantir que as
folhas recebessem as trés aplicacGes, bem como condigfes idénticas para
desenvolvimento do &caro.

A condugdo das plantas, as aplicagoes e avaliagdo de silicio foram
realizadas de acordo com as metodologias descritas no item 3.3.1 deste
trabalho.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Aspectos biolégicos do acaro rajado em amendoinzeiro sob

aplicacéo de silicio

4.1.1 Aspectos biologicos da geracéo parental

A aplicagéo foliar de silicio foi efetiva para se aumentar o teor do
elemento nas folhas das plantas (Tabela 2).

Os resultados para teor de silicio nas folhas do amendoinzeiro
demonstraram que o elemento foi bem absorvido com as fontes utilizadas;
este resultado corrobora os resultados encontrados por Crusciol e outros
(2013), os quais relataram que fontes foliares de silicio favoreceram a
absorcédo do nutriente.

Tabela 2 Media e erro padrdo do teor de silicio em amendoinzeiro sob
aplicagdo de diferentes fontes de silicio apos a terceira aplicagao.

A Tratamentos
Parametros Silicato soltvel
analisados . Nanosilica Testemunha
alcalino
Silicio (g Kg™) 1,21+0,21a 1,60+0,24 a 0,35+0,12b

Médias seguidas de letras iguais na linha ndo diferem entre si pelo teste
Tukey a 5% de probabilidade.

O ciclo de desenvolvimento do &caro rajado foi influenciado pelos
tratamentos, com tempo total de desenvolvimento significativamente maior
na presenga do silicio (8,62 dias - silicato soluvel alcalino e 8,63 dias -
nanosilica) em relacdo a testemunha (sem silicio - 8,21 dias). Entretanto,
quando considerado o periodo larva-adulto, somente a fonte silicato solGvel
alcalino foi superior & testemunha. As fases de ovo, protocriséalida,
protoninfa, deutoninfa e teliocrisalida revelaram tempo significativamente
maior nos tratamentos com silicio, enquanto, para as fases de larva e

teliocriséalida, os tempos de duracdo ndo diferiram entre os tratamentos. O
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silicio da fonte nanosilica prolongou as fases de ovo, protoninfa e
deutocrisalida, com médias significativamente maiores em relagdo a
testemunha; ndo difere, contudo, do tratamento com silicato solGvel alcalino,
exceto para o tempo de incubacdo. Por outro lado, reduziu o tempo de
deutoninfa. O silicato soltvel alcalino prolongou o periodo de incubagdo dos
ovos em relacdo a testemunha e prolongou o periodo de protocrisélida
(Tabela 3).

Tabela 3 Média e erro padrédo do ciclo de vida da geracdo parental de
Tetranychus urticae em amendoim sob aplicagdo de silicio.

Tratamentos
Estadio Silicato soluvel Nanosilica Testemunha
alcalino (Dia) (Dia) (Dia)
Ovo 3,82+0,05b 3,94+ 0,04 a 3,65+0,06cC
Larva 0,85+0,03a 0,81+0,03a 0,77+0,03 a
Protocrisalida 0,82 +0,02 a 0,77 £0,02 ab 0,68+0,02b
Protoninfa 0,71+0,02 a 0,78+ 0,03 a 0,67+0,03b
Deutocrisalida 0,70 £ 0,04 ab 0,75+0,03a 0,54+0,02b
Deutoninfa 0,79 + 0,03ab 0,70+0,02 b 0,83+0,03a
Teliocrisalida 0,95+0,02 a 0,97 +0,02a 0,98+0,02 a
Larva-adulto 482 +0,05a 4,69+ 0,07 ab 456+0,03b
Ciclo total 8,62 + 0,04a 8,63+0,06a 8,21+ 0,07 b

Médias seguidas de letras iguais na linha ndo diferem entre si pelo teste de
Kruskal-Wallis a 5% de probabilidade.

A diferenca no tempo de duragdo da fase de ovo observada neste
trabalho ndo esta relacionada com a alimentacdo das fémeas, pois ambas
foram transferidas do mesmo hospedeiro, o feijdo comum, o que influenciou
no resultado final do ciclo de vida do acaro. O periodo de desenvolvimento
larva-adulto comprovou esse fato, evidenciando que o silicato alcalino
soltvel diminui o ciclo de vida do &caro rajado. Nas demais fases em que
houve diferenca entre a testemunha e, pelo menos, um dos tratamentos que
envolvem a aplicagdo do silicio, esses tratamentos acabaram por aumentar as
fases de desenvolvimento do &caro rajado.

Diversos trabalhos tém demonstrado que o silicio afeta as fases

iniciais de insetos de aparelho bucal sugador labial, como Bemisia tabaci
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Biotipo B (GENN.) (Hemiptera: Aleyrodidae), em feijoeiro tratado com
silicio via solo (GOMES e outros, 2008b). Dalastra e outros (2011)
verificaram que o uso do silicio diminuiu a quantidade de ninfas do tripes do
prateamento Enneothripes flavens Moulton, 1941 (Thysanoptera: Thripidae)
em amendoinzeiro, o que conferiu protecdo as plantas e aumentou a
produtividade da cultura.

O enrijecimento da parede celular pode ter dificultado a alimentacéo
de fases jovens da praga (MORAES e outros, 2005), ou, entdo, o silicio pode
atuar aumentando a pubescéncia da folha, o que, em tese, diminuiria a
movimentagdo das fases jovens sobre as folhas das plantas. Ainda, outra
hipétese que pode ser levantada é a do estimulo que o silicio poderia ter
provocado no sentido de aumentar a producdo de compostos fendlicos de
defesa (FREW e outros, 2016; REYNOLDS e outros, 2016).

O silicio usado juntamente a inseticidas, como o imidacloprid, tem
efeito sobre pulgdo-verde-do-trigo, aumentando o tempo necessario para 0
acesso deste aos vasos do floema e xilema da planta (COSTA e outros,
2011), o que pode ter efeito parecido sobre as fases jovens do &caro rajado.
Avaliando o tempo necessario para essa mesma praga eliminar a Gltima gota
de honeydew, Costa e outros (2009) verificaram que esse pulgdo demora
mais tempo para eliminar essa substancia, o que comprova a dificuldade de
manutencdo da alimentagdo, indicando a presenga de substancias que
fizeram o pulgdo parar a ingestdo da seiva; fato semelhante poderia ocorrer
com o &caro rajado no que tange ao acesso do contetdo celular da planta.

O ciclo de vida do é&caro rajado observado neste estudo foi
completado sempre abaixo de nove dias, o que difere de outros trabalhos,
nos quais o ciclo de vida da praga fica em torno de nove a 12 dias (MEENA
e outros, 2013; MORO e outros, 2012).

Os periodos de pré-oviposicdo, oviposicdo e pos-oviposi¢do, bem
como a sobrevivéncia (da fémea, do macho e média), ndo foram afetados
pelo silicio. Pequena variagdo na sobrevivéncia maxima da fémea foi
constatada, de 35 (testemunha) a 37 dias (silicato soltvel alcalino),
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enquanto, para o macho, a variacdo foi mais acentuada, sendo menor no
tratamento com silicato de potéssio (53) em relagcdo a testemunha (79)
(Tabela 4).

Tabela 4 Média e erro padrdo dos periodos de pré-oviposicdo, oviposicao,
po6s-oviposicdo e sobrevivéncia da geracdo parental de Tetranychus urticae
em amendoinzeiro sob aplicacdo de silicio.

Tratamentos

Periodos S|I|ca;c:Cc§iEgtaSS|o Nanosilica Testemunha

(Dia) (Dia) (Dia)
Pré-oviposicao 1,00 £0,02a 1,00+ 0,04 a 1,00+£0,03a
Oviposicdo 27,00+ 1,20 a* 2410+125a 2095+ 1,18a
Pds-oviposicao 1,26 £0,80 a 1,84+0,70 a 2,05+0,60 a
Sobrevivéncia da fémea 2995+140a 27,16 +£1,30a 23,21+1/45 a
Sobrevivéncia do macho 41,15+250a 4292+230a 3385+235a
Sobrevivéncia média 33,38+1,70 a 36,54+1,65a 29,04 +1,75a
Sobrevivéncia maxima da fémea 37,00** 36,00 35,00
Sobrevivéncia maxima do macho 53,00** 87,00 79,00

Médias seguidas de letras iguais na linha ndo diferem entre si pelo teste
Tukey a 5% de probabilidade.

*Meédias seguidas de letras iguais na linha ndo diferem entre si pelo teste de
Kruskal-Wallis a 5% de probabilidade.
**Dados sem analises estatisticas.

Os dados de sobrevivéncia da fémea observados neste trabalho
corroboram os resultados encontrados por Catalani e outros (2017), os quais
verificaram que o silicio ndo influenciou na sobrevivéncia das fémeas;
entretanto, os valores observados neste trabalho variaram de 23,21 até 29,95
dias; ja os valores observados por aqueles autores estdo entre 17,5 e 25,0
dias. A sobrevivéncia maxima do macho do acaro rajado encontrado no
presente trabalho foi superior a observada em outros registros da literatura,
nos quais o periodo de sobrevivéncia fica em torno de 22 a 36 dias
(BERTOLLO, 2007; MORO e outros, 2012).

Os parametros reprodutivos de média de ovos, total de ovos por

fémea e viabilidade de ovos ndo foram afetados pelos tratamentos (Tabela 5).
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Tabela 5 Média, total e viabilidade de ovos da geracdo parental de
Tetranychus urticae em amendoinzeiro tratado sob aplicacédo de silicio.

Tratamentos
Parametros reprodutivos Silicato de Potassio Nanosilica Testemunha
alcalino (N°) (N°) (N°)
Média de ovos 962+125a 8,89+0,95a 10,06 +1,15a
Total de ovos por fémea 254,68 + 9,65 a 212,16 +8,35a  214,79+7,95a
Viabilidade de ovos (%) 99,78 £ 5,67 a* 99,03+6,35a 99,21 +585a

Médias seguidas de letras iguais na linha ndo diferem entre si pelo teste
Tukey a 5% de probabilidade.

*Médias seguidas de letras iguais na linha ndo diferem entre si pelo teste de
Kruskal-Wallis a 5% de probabilidade.

A aplicacdo de silicato de potassio em mamoeiro Carica papaya L.
(Caricaceae), em trabalho realizado em casa de vegetacdo, promoveu uma
reducdo no numero de ovos do &caro rajado, ja em laboratorio, foi observado
resultado semelhante, sendo verificado que o silicio, de fato, influencia na
sua biologia (CATALANI e outros, 2017).

Os valores observados no presente trabalho para quantidade de ovos
por fémea diferem daqueles observados por Catalani e outros (2017). Estes
autores observaram que tanto o nimero total de ovos por fémea quanto a
média diaria de ovos por fémea foram menores onde foi aplicado o silicato
de potéssio em relacdo a testemunha. Vale ressaltar que os autores fizeram
nove aplicagdes do silicato de potassio e o numero total de ovos por fémea e
a média diaria de ovos por fémea decairam a medida que aumentou o
nimero aplicagdes. Os dados observados por Catalani e outros (2017),
embora tenham sido obtidos em mamoeiro, ressaltam a importancia de se
fazerem mais aplicacBes das fontes de silicio. Neste trabalho, foram feitas
apenas trés aplicagdes, mesmo assim, foram observados resultados
importantes acerca dos efeitos do silicio sobre a biologia do &caro rajado. De
um modo geral, a viabilidade de ovos do &caro rajado é bastante alta, e 0s
valores observados neste trabalho sdo semelhantes aqueles obtidos por Moro

e outros (2012), estdo sempre acima de 90%.
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Pequenas varia¢des foram observadas na taxa intrinseca de aumento
(de 0,25 - com silicio a 0,26 - sem silicio) e na razdo finita de aumento (de
1,28 - com silicio a 1,29 - sem silicio). Variacdo mais acentuada foi
observada na taxa liquida de reproducdo, cujos valores maximo (144,14) e
minimo (115,46) foram obtidos nos tratamentos com silicato soltvel alcalino
e nanosilica, respectivamente, com valor intermediario na testemunha
(127,27). A duracdo média de uma geracdo foi ligeiramente prolongada na
presenca de silicio no substrato, com valores de 20,17 (silicato soluvel
alcalino), 19,23 (nanosilica) e 18,77 (testemunha — sem silicio). Tendéncia
semelhante ocorreu com a razdo sexual, sendo o valor maximo de 0,81
(silicato solavel alcalino) e 0 minimo 0,75 na testemunha (Tabela 6).

Tabela 6 Parametros populacionais da geragdo parental de Tetranychus
urticae em amendoinzeiro sob aplicagdo de silicio.

Silicato
Parametros sollvel Nanosilica Testemunha
alcalino
Taxa intrinseca de aumento (Individuos por fémea) 0,25 0,25 0,26
Razao finita de aumento (Individuos por fémea) 1,28 1,28 1,29
Taxa liquida de reproducdo (fémea por fémea) 144,14 115,46 127,27
Duracdo média de uma geracao (dias) 20,17 19,23 18,77
Tempo para dobrar a geragdo (dias) 2,81 2,80 2,68
Razao sexual 0,81 0,80 0,75

Os valores de duracdo média de uma geracdo e taxa liquida de
reproducdo foram diferentes no presente trabalho em relagéo aos dados de
Catalani e outros (2017). No presente trabalho, a duracdo média de uma
geracdo foi menor na testemunha em relacdo as plantas que receberam
aplicacdes de silicio.

Catalani e outros (2017) observaram que a média de uma geracgéo foi
maior na testemunha, em que o &caro rajado aumentou em 136,9 vezes a
populagdo em uma geragdo, enquanto, nos tratamentos que receberam as
aplicagBes de silicato de potassio, as médias foram menores. Neste trabalho,
a testemunha aumentou em 127,27 vezes, sendo este valor intermediario aos

dois tratamentos com silicio.
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N&do foram observados, na literatura disponivel, trabalhos que
avaliassem o efeito do silicio sobre o tempo necessario para dobrar uma
geracdo, entretanto os valores observados nesta pesquisa indicaram que o
silicio aumenta esse periodo e que, associados a menor dura¢do média de
uma geracao, no mesmo periodo, teriamos mais gera¢des do acaro rajado em
plantas que ndo recebem o silicio, com tendéncia a populacdes maiores
nessas plantas que ndo foram tratadas. Moro e outros (2012), avaliando esses
pardmetros em cultivares de mamoeiro, observaram valores inferiores aos
observados no presente trabalho para ambos os parametros, com valores
entre 15,2 e 16,0 para duragdo média de uma geracdo e tempo para dobrar a
geracdo em uma variacgao de 2,37 até 2,49.

Os éacaros mantidos no tratamento com nanosilica demonstraram
uma probabilidade de sobrevivéncia constante de 0,92 até o décimo sexto
dia, quando se apresentou uma queda para 0,87; a partir do vigésimo
segundo dia, a queda na probabilidade de sobrevivéncia acentuou-se até o
dia 43, quando morreu a ultima fémea, ou seja, resultado semelhante ao da
testemunha. Quanto aos acaros procedentes do tratamento com silicato
soltvel alcalino, foram observados valores diferentes em relacdo aos outros
dois tratamentos, com uma probabilidade de sobrevivéncia constante de 0,95
até o vigésimo quinto dia, quando comecou a cair até o dia 46, periodo em
gue morreu a ultima fémea. Na testemunha, a probabilidade de
sobrevivéncia do acaro foi estavel em 0,90 até o décimo terceiro dia, quando
apresentou a primeira gqueda para 0,85; a partir do vigésimo terceiro dia,
houve uma queda acentuada até o quadragésimo terceiro, quando morreu a

Gltima fémea (Figura 3).
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Figura 3 Probabilidade de sobrevivéncia e intervalo de idade (dias) da
geracdo parental de Tetranychus urticae em amendoinzeiro sob aplicagdo de
silicio.

A taxa intrinseca de aumento e razédo finita de aumento observadas
neste trabalho estdo muito préximas dos valores encontrados por Catalani e
outros (2017). Isso indica que o silicio pouco influencia nesses dois
pardmetros, muito embora, em ambos os trabalhos, ainda que pouco, 0s
valores foram sempre maiores onde foi aplicada alguma fonte de silicio.
Essas diferengas, provavelmente, afetariam a populacdo do acaro rajado a
longo prazo.

A taxa de crescimento do pulgdo-verde-do-trigo é influenciada
negativamente quando essas plantas sdo tratadas com silicio a partir dos 15
dias de emergéncia em casa de vegetacao; este valor € menor para as plantas
que receberam silicio quando o tratamento se iniciou no periodo acima
citado, e ndo ha diferenca em relacdo aos valores de quando as aplicagdes
foram feitas apds 30 ou 45 dia ap6s a emergéncia (COSTA e outros, 2009).

As fémeas do acaro rajado apresentaram valores semelhantes em
relacdo a fertilidade especifica nos trés tratamentos, variando de 8,70
(silicato solavel alcalino) a 9,80 (testemunha), com destaque para um pico
observado no tratamento com silicato sollvel alcalino no quadragésimo
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quarto dia. Vale ressaltar que, embora os resultados tenham sido
semelhantes, a fertilidade especifica das fémeas da testemunha se manteve

guase sempre acima dos tratamentos com silicio (Figura 4).
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Figura 4 Fertilidade especifica e intervalo de idade (dias) da geragédo

parental de Tetranychus urticae em amendoinzeiro sob aplicagdo de silicio.

A probabilidade de sobrevivéncia diminuiu rapidamente na
testemunha; este fato, associado a fertilidade especifica, que esteve quase
sempre menor nos tratamentos que receberam o silicio, indicou que o acaro
rajado talvez tenha compensado essa queda na sobrevivéncia sendo mais
efetivo na geragdo de descendentes. Para quase todas as varidveis analisadas,
desde o ciclo de vida até a tabela de fertilidade de vida, ficou evidente que o
silicio afetou principalmente as fases jovens do acaro rajado, influenciando
pouco na oviposi¢cdo e sobrevivéncia. Os resultados observados neste
trabalho, tanto para probabilidade de sobrevivéncia como para fertilidade
especifica, diferiram dos resultados observados por Catalani e outros (2017),
entretanto estes autores trabalharam com mamoeiro, o que pode ter
influenciado no resultado.

Alguns trabalhos demonstram que o silicio influencia negativamente
na fertilidade de insetos sugadores. Folhas de feijoeiro tratadas com silicio

promoveram a diminui¢cdo da quantidade de ovos de B. tabaci Biotipo B
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(PEIXOTO e outros, 2011). Gomes e outros (2008b) verificaram que o
silicio via solo ou foliar diminuiu a fecundidade diéria e total de fémeas de
pulgdo M. persicae em plantas de batata inglesa. Em &caro rajado, Catalani e
outros (2017) também observaram que o silicio diminuiu a quantidade de
ovos por fémea do acaro rajado, influenciando, dessa maneira, de forma
direta e negativa na fertilidade da praga.

O aumento da rigidez na parede celular promovida pela absorcao do
silicio, provavelmente, retardou o ciclo do &caro rajado; por outro lado, a
probabilidade de sobrevivéncia do adulto pode ter sido favorecida por um
provavel aumento na producdo de proteinas (CATALANI e outros, 2017). Se
considerarmos que o adulto do acaro rajado, diferentemente das formas
jovens, possui maior capacidade de se alimentar de hospedeiros com a
parede celular mais rigida, ao ultrapassar a parede celular da planta, teria um
alimento mais rico em aminoécidos. Outra vantagem do silicio que pode
estar associada a inducdo da resisténcia é a producdo de compostos
metabdlicos secundarios de defesa, a exemplo da sintese de compostos
fendlicos.

A probabilidade de sobrevivéncia observada no presente trabalho foi
maior que os valores encontrados na literatura; enquanto se observaram
fémeas vivas e fazendo postura até os 43 dias apds a emergéncia, em outros
trabalhos, foram observados valores bastante varidveis; Landero-Flores e
outros (2014) observaram fémeas vivas somente até os 21 dias em folhas de
feijoeiro P. vulgaris L., enquanto Bertollozo (2007) verificou valores
préximos em plantas como guanxuma Sida rhobifolia L., picdo-preto Bidens
pilosa L. e soja Glycine max (L. Merr.). Estes trabalhos indicam que os
hospedeiros influenciam fortemente na probabilidade de sobrevivéncia e no
periodo de oviposicdo do &caro rajado.

Diversos trabalhos tém demonstrado que o silicio pode induzir a
resisténcia de plantas a insetos em diversas culturas (GOMES e outros,
2008b; NERI e outros, 2009; ANTUNES e outros, 2010; PEIXOTO e outros,
2011; SILVA e outros, 2014; VILELA e outros, 2014). Entretanto, poucos
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trabalhos foram encontrados para o controle de pragas em amendoinzeiro
(DALASTRA e outros, 2011); estes autores verificaram que o uso do silicio
diminuiu a quantidade de ninfas e adultos do tripes do prateamento
Enneothripes flavens Moulton, 1941 (Thysanoptera: Thripidae), conferiu
protecdo as plantas e aumentou a produtividade da cultura. Foram
encontrados poucos trabalhos com avaliacdo dos efeitos do silicio sobre o
acaro rajado (GATARAYIHA, LANG e MILLER, 2010; CATALANI e
outros, 2017), no entanto ambos demonstram que o silicio pode ser

promissor no controle dessa praga.

4.1.2 Aspectos biologicos da geragédo F1

Né&o houve diferenca significativa para as fases da geracdo F1 acaro
rajado para nenhum dos tratamentos (Tabela 7).

Tabela 7 Média e erro padréo do ciclo de vida da geracdo F1 de Tetranychus
urticae em amendoinzeiro sob aplicagdo de silicio.

Tratamentos
Fases S'IKI"";;I i?%lzthﬁas)S'o Nanosilica (Dia) Testemunha (Dia)
Ovo 6,22 £0,05a 5,98 +£0,04 a 6,21 +£0,03a
Larva 1,04 +0,02 a 1,14+0,03 a 1,16+ 0,02 a
Protocrisalida 0,98 £0,03 a 0,97 +0,02a 1,00 +£0,03a
Protoninfa 0,83 +0,04 a 0,74+0,04 a 0,82+0,02a
Deutocrisalida 0,99 +0,03 a 0,99 +0,03 a 0,99 +0,04 a
Deutoninfa 1,07+0,02a 1,11+0,03a 0,93+0,02a
Teliocrisalida 1,34 +0,05a 1,47 £0,02 a 1,42+0,05a
Ciclo total 12,47 £0,06 a 12,38 £0,05a 12,56 £ 0,06 a

Médias seguidas de letras iguais na linha ndo diferem entre si pelo teste
Kruskal-Wallis a 5% de probabilidade.

Alguns trabalhos demonstraram mecanismos pelos quais o silicio
induz a resisténcia de plantas a pragas, entretanto nenhum deles avalia o
ciclo de vida do acaro rajado. Além disso, por dificultar a alimentacdo e
diminuir a palatabilidade e digestibilidade de insetos (MORAES e outros,
2005; MASSEY e HARTLEY, 2009), era esperado que o ciclo de vida

desses acaros da geragdo F1 fosse prolongado por dois motivos: primeiro
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porque a progenitora das plantas que receberam aplicagbes de silicio, em
tese, teria condigdes nutricionais menor do que as fémeas da testemunha e as
fases jovens do &caro teriam dificuldades maiores em romperem as barreiras
fisicas criadas pelo silicio.

O ciclo de vida do é&caro rajado ndo apresentou diferenca
significativa em nenhuma das suas fases, diferentemente do que aconteceu
com o bioensaio da geracéo parental.

N&o houve diferenca significativa para os periodos de pré-
oviposigdo, oviposi¢do, po6s-oviposicdo e sobrevivéncia da fémea para
nenhum dos tratamentos na geracdo F1 do &caro rajado. A sobrevivéncia
méaxima da fémea da geracdo F1 do &caro rajado variou de 39 (silicato de

potéssio) a 48 (nanosilica e testemunha) (Tabela 8).

Tabela 8 Média e erro padrdo dos periodos de pré-oviposi¢do, oviposicao,
po6s-oviposigdo e sobrevivéncia da geragdo F1 de Tetranychus urticae em
amendoinzeiro sob aplicagdo de silicio.

Tratamentos
Periodos p ot?slslicoag)l c?ji no Nano_silica Testemunha
(Dia) (Dia) (Dia)

Pré-oviposicao 0,33+0,02a  0,00+0,00a 0,20 £0,01a
Oviposicao 23,27+1,35a 24,73+1,40a 24,27 +1,15a
Pés-oviposicao 433+0,07a 7,67+0,08a 5,53 +£0,06 a
Sobrevivéncia da fémea 2793+135a 3240+125a 30,00+x1,15a
Sobrevivéncia maxima da fémea 39,00 48,00 48,00

Médias seguidas de letras iguais na linha ndo diferem entre si pelo teste
Kruskal-Wallis a 5% de probabilidade.

Né&o foram encontrados trabalhos com avaliacdo dos periodos de pré-
oviposicgdo, oviposicdo e pos-oviposicdo e sobrevivéncia da geracdo F1 do
acaro rajado exposta a aplicagdo do silicio.

Os parametros reprodutivos total de ovos e viabilidade de ovos ndo
diferiram entre os tratamentos para a geracdo F1 do acaro rajado, somente a
média de ovos diferiu significativamente, sendo menor na testemunha e

maior na fonte nanosilica (Tabela 9).

49



Tabela 9 Média, total e viabilidade de ovos da geragdo F1 de Tetranychus
urticae em amendoinzeiro sob aplicacdo de silicio.

Tratamentos
Pardmetros reprodutivos  Silicato _de Potassio Nanosilica Testemunha
Alcalino (Dia) ; .
(Dia) (Dia)
Média de ovos 8,78 £ 0,08 ab 8,96 + 0,06 a 7,74 +£0,07b
Total de ovos 217,47 +9,65a 21893+885a 198,33+7,75a
Viabilidade de ovos (%) 96,59 £5,75a 96,43+6,25a 97,34+575a

Médias seguidas de letras iguais na linha ndo diferem entre si pelo teste
Kruskal-Wallis a 5% de probabilidade.

A menor quantidade de ovos na testemunha em relagdo a nanosilica
pode ser explicada pelo aumento da quantidade de amino&cidos e proteinas
em plantas que recebem aplicagdo de silicio (CATALANI e outros, 2017);
pois, no amendoinzeiro, 0 aumento desses compostos pode ser explicado
pelo aumento da absorgéo de nitrogénio (CRUSCIOL e outros, 2013).

Pequenas variagdes foram observadas na taxa intrinseca de aumento
(de 0,21 para silicato de potéssio e testemunha e 0,26 para a nanosilica) e na
razdo finita de aumento (de 1,2 para silicato de potassio e testemunha a 1,25
para nanosilica). Variacdo mais acentuada foi observada na taxa liquida de
reproducdo, cujos valores maximo (210,96) e minimo (192,69) foram
obtidos nos tratamentos com silicato sollvel alcalino e nanosilica,
respectivamente, com valor intermediario na testemunha (200,53). A duracéo
média de uma geragdo foi ligeiramente reduzida na presenga de silicio no
substrato, com valores de 24,90 (silicato soltvel alcalino), 24,04 (nanosilica)
e 25,10 (testemunha — sem silicio). O tempo para dobrar a geracéo foi menor
na fonte nanosilica, com valor de 3,15 dias, € maior na fonte silicato de
potassio e testemunha, com valor de 3,30. Tendéncia semelhante ocorreu
com a razédo sexual, sendo o valor maximo de 0,75 (silicato soltvel alcalino

e testemunha) e menor na nanosilica, com valor de 0,72 (Tabela 10).
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Tabela 10 Pardmetros populacionais da geragdo F1 de Tetranychus urticae
em amendoinzeiro sob aplicagdo de silicio.

Tratamentos

Parametros populacionais S|I|cato_de .

Potassio Nanosilica Testemunha

alcalino
Razdo intrinseca de aumento (Individuos por fémea) 0,21 0,22 0,21
Razao finita de aumento (Individuos por fémea) 1,23 1,25 1,23
Taxa liquida de reprodugdo (fémea por fémea) 210,96 192,69 200,53
Duracgdo média de uma geragao (dias) 24,90 24,04 25,10
Tempo para dobrar a geracgdo (dias) 3,30 3,15 3,30
Razao sexual 0,75 0,72 0,75

Os resultados observados na geracdo F1 do acaro rajado revelaram
algumas variagdes em relacdo aos resultados da geracdo parental, com
destaque para duracdo média de uma geracao, que foi menor na testemunha
na geragdo parental e maior na geracdo F1 na nanosilica, e tempo para
dobrar a geragdo, que foi menor na testemunha na geracdo parental e maior
na geracdo F1 quando foi utilizada a fonte nanosilica.

Os acaros mantidos no tratamento com silicato de potassio alcalino
revelaram uma probabilidade de sobrevivéncia de 0,95 até o trigésimo
segundo dia; na nanosilica e testemunha, a queda ocorreu aos 19 e 25 dias,
respectivamente; entretanto, a diminuicéo da probabilidade de sobrevivéncia
foi mais abrupta no tratamento Silicato de potassio alcalino, zerando aos 52
dias, enquanto, na nanosilica e na testemunha, os acaros morreram aos 61

dias (Figura 5).
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Figura 5 Probabilidade de sobrevivéncia e intervalo de idade (dias) da
geracdo F1 de Tetranychus urticae em amendoinzeiro sob aplicagdo de
silicio.

As fémeas do &caro rajado demonstraram valores semelhantes em
relacdo a fertilidade especifica nos tratamentos, com pico proximo a 14,0 nos
trés tratamentos. Vale ressaltar que, embora os valores tenham sido
semelhantes, a fertilidade especifica das fémeas da testemunha foi a Gltima a
zerar. Outro detalhe importante é o fato de as fémeas procedentes da
nanosilica e da testemunha se manterem vivas sem a realizacdo de postura

por vérios dias (Figura 6).
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Figura 6 Fertilidade especifica e intervalo de idade (dias) da geragdo F1 de
Tetranychus urticae em amendoinzeiro sob aplicagéo de silicio.

Vérios fatores, nesse segundo bioensaio em amendoinzeiro,
revelaram valores obtidos nos tratamentos com nanosilica semelhantes
aqueles obtidos na testemunha. No primeiro bioensaio, os &caros do
tratamento nanosilica morreram antes da testemunha, enquanto, nesse
bioensaio, o Gltimo acaro do tratamento silicato de potassio alcalino morreu
guase 10 dias antes do Ultimo acaro do tratamento, mesmo periodo em que
morreu o Ultimo &caro da testemunha.

Embora o silicio aumente a resisténcia da parede celular (MORAES
e outros, 2005) e reduza a palatabilidade e digestibilidade das plantas aos
herbivoros (MASSEY e HARTLEY, 2009), o silicio também aumenta a taxa
fotossintética das plantas (MORAES e outros, 2005) e ainda aumenta a
quantidade de aminodcidos e proteinas (CATALANI e outros, 2017). Depois
de ultrapassada essa barreira fisica da célula, o acaro adulto teria acesso a
um alimento mais rico nutricionalmente, isso explicaria a sobrevivéncia
maior na nanosilica, entretanto ndo explica porque nao se repetiu no silicato
de potassio alcalino. A hipétese levantada é a de que a barreira fisica

formada pelo silicato de potéssio alcalino seja mais rigida e/ou a
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palatabilidade e digestibilidade sejam menores nas folhas onde foi aplicado

esse tratamento em relacéo a nanosilica.

4.2 Aspectos bioldgicos do acaro rajado em morangueiro sob

aplicacéo de silicio

4.2.1 Aspectos biologicos da geracéo Parental

A aplicacdo foliar de silicio foi efetiva para aumentar o teor do
elemento nas folhas das plantas, atingindo valores iguais a 7,33 e 4,49 mg
kg-1 para as fontes silicato alcalino solGvel, nanosilica e tratamento
testemunha, que foi de apenas 2,64 mg kg-1; a absor¢do foi maior para o
silicato de potéssio alcalino, menor na testemunha e intermediario na
nanosilica (Tabela 11).

Tabela 11 Média e erro padrdo do teor de silicio em morangueiro sob
aplicacdo de diferentes fontes de silicio ap0s a terceira aplicagao.

R Tratamentos
Parametros Silicato soluvel
analisados alcalino Nanosilica Testemunha
Silicio (g Kg™) 7,33+0,65a 449+035b 2,64 +025¢C

Médias seguidas de letras iguais ndo diferem entre si na linha pelo teste
Tukey a 5% de probabilidade.

Né&o houve diferenga significativa para as fases do ciclo de vida do

acaro rajado entre os tratamentos avaliados (Tabela 12).
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Tabela 12 Média e erro padrdo do ciclo de vida da geracdo parental de

Tetranychus urticae em morangueiro tratado com diferentes fontes de silicio.

Fases Silicato de Potéssio Nanosilica Testemunha
alcalino (Dia) (Dia) (Dia)

Ovo 592 +0,05a 5,78 £0,06 a 5,86 £0,04 a
Larva 0,99 +0,03a 0,88 £ 0,02a 0,91 +0,03a
Protocrisélida 0,92 +0,03a 094 +003a 0,96+0,03a
Protoninfa 0,67 +£0,02a 0,83+0,02a 0,67+0,02a
Deutocrisalida 0,92 +0,03a 0,86 +0,03a 0,88+0,03a
Deutoninfa 0,88 +0,02 a 0,85+0,03a 0,91+0,02a

Teliocrisalida 1,30 +0,04a 1,32+0,02a 1,35+0,03a
Ciclo total 11,58 +0,05 a 11,40 £0,06 a 11,54 +0,06 a

Meédias iguais na mesma linha ndo diferiram entre si pelo teste de Kruskal-
Wallis a 5% de probabilidade.

Os resultados encontrados discordaram daqueles obtidos por Sadeghi
e outros (2016), os quais notaram que diferentes concentracdes de Si
alteraram o tempo de desenvolvimento de estagios imaturos do T. urticae em
feijoeiro.

Também ndo diferiram entre si os periodos de pré-oviposicao,

oviposicao, pds-oviposicdo e sobrevivéncia (Tabela 13).

Tabela 13 Média e erro padréo dos periodos de pré-oviposi¢ao, oviposicao,
po6s-oviposicdo e sobrevivéncia da geracdo parental de Tetranychus urticae
em morangueiro sob aplicacdo de silicio.

Periodos Silicato de Potassio Nanosilica Testemunha
alcalino (Dia) (Dia) (Dia)
Pré-oviposicéo 0,25+0,01 a 0,15+0,0l1a 0,20%£0,02a
Oviposicdo 13,85 + 1,65a 1505+135a 1645+125a
Pés-oviposicdo 1,25+0,06 a 1,30£0,04a 1,45+005a
Sobrevivéncia 15,35+ 1,15a 16,40+ 1,20a 18,10+1,15a

Meédias iguais na mesma linha ndo diferiram entre si pelo teste de Kruskal-
Wallis a 5% de probabilidade.

Esses resultados corroboraram agueles obtidos por Catalani e outros

(2017), os quais observaram que o silicio ndo afetou o periodo de

sobrevivéncia das fémeas e o periodo de oviposicdo do acaro rajado em

mamomeiro. Em contrapartida, Sadeghi e outros (2016) indicaram que a
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aplicacgdo de silicio promoveu diferenga na duragéo do periodo de oviposi¢cdo
e afetou a longevidade de fémeas e machos em feijoeiro.

Para os parametros reprodutivos (Tabela 14), ndo houve diferenca
significativa para as médias, total e viabilidade de ovos.

Tabela 14 Média, total e viabilidade de ovos da geracdo parental de
Tetranychus urticae em morangueiro sob aplicacéo de silicio.

Tratamentos
Pardmetros reprodutivos  Silicato de Potassio Nanosilica Testemunha
alcalino (N°) (N°) (N°)
Meédia de ovos 6,08+0,10a 6,01 +0,09 a 6,12+0,85a
Total de ovos por fémea 94,15+325a 101,25+525a 117,15+125a
Viabilidade de ovos (%) 94,73 +2.25a 9920 +325a  98,00+2,75a

Meédias iguais na mesma linha néo diferiram entre si pelo teste de Kruskal-
Wallis a 5% de probabilidade.

Esses resultados diferem dos trabalhos de diversos autores, como
Vicentini (2010), Silveira (2013), Afifi e outros (2015) e Catalani e outros
(2017). Os autores observaram que a aplicacdo de silicio proporcionou a
reducdo do numero de ovos de T. urticae nas culturas de morangueiro,
mamoeiro e tomateiro, respectivamente.

A taxa intrinseca de aumento revelou maior valor para a testemunha
(0,25), seguida pelo silicato de potassio (0,22) e nanossilica (0,21). Para a
razdo finita de aumento, a testemunha (1,29) também obteve valores maiores
em relacdo as fontes silicato de potassio (1,24) e nanossilica (1,23). Para a
taxa liquida de reproducdo, a testemunha (108,45) foi superior aos
tratamentos nanossilica (78,33) e silicato de potassio (59,29). No entanto,
para o pardmetro de duracdo média de uma geracéo, a nanossilica apresentou
maior duracdo (21,31), seguida por silicato de potéssio (18,91) e a
testemunha (18,42). Da mesma forma, para o tempo para dobrar a geragéo, a
nanossilica (3,38) também promoveu maior duragdo em dias, em rela¢do ao
silicato de potéassio (3,21) e a testemunha (0,84). A testemunha proporcionou

maior razdo sexual, quando comparada aos demais tratamentos (Tabela 15).
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Tabela 15 Pardmetros populacionais da geracdo parental de Tetranychus
urticae em morangueiro tratado e ndo tratado com silicio.

Parametros populacionais Sgéig;gige Nanosilica  Testemunha
alcalino

Taxa intrinseca de aumento (Individuos por fémea) 0,22 0,21 0,25
Razéo finita de aumento (Individuos por fémea) 1,24 1,23 1,29
Taxa liquida de reprodugéo (Fémea por Fémea) 59,29 78.33 108,45
Duracéo média de uma geracéo (dias) 18,91 2131 18,42
Tempo para dobrar a geracéo (dias) 3,21 3,38 2,73
Razéo sexual 0,81 0,82 0,84

Os resultados dos par@metros populacionais indicaram efeitos das
aplicacbes das fontes do silicio. A menor taxa intrinseca de aumento
representada pelo tratamento nanossilica e silicato de potassio pode sugerir
que as plantas tratadas com Si ndo demonstraram condic¢des adequadas para
o melhor desempenho da populacdo do &caro rajado (BIRCH, 1948;
MOTTAGHINIA e outros, 2011). A razdo finita de aumento é um parametro
que representa um fator de multiplicagdo da populacdo dentro de um
intervalo de tempo (MORO e outros, 2012); sendo assim, os tratamentos do
silicio diminuiram o potencial de reproducéo do &caro rajado.

Os valores da taxa liquida de reprodugdo indicaram efeitos
prejudiciais dos tratamentos de fontes de silicio sobre as populagdes do acaro
rajado. Catalani e outros (2017) verificaram que as aplicacOes do silicato de
potéssio proporcionaram reducgdo na taxa liquida de reprodugdo em relacdo
ao controle. O resultado da duragdo média de geragdo diferiu do que esses
autores constataram, visto que, no presente trabalho, em relacdo a esse
parametro, os valores foram superiores nos tratamentos de silicio em
comparacdo a testemunha. Catalani e outros (2017) notaram que a
testemunha demonstrou maiores valores quando comparada ao silicato de
potassio. No entanto, o presente trabalho corrobora os resultados obtidos por
Sadeghi e outros (2016), uma vez que estes autores também observaram o
maior valor da duracdo média de geracdo do T. urticae para 0s tratamentos

com silicio.

57



O maior tempo para dobrar uma geragéo dos tratamentos das fontes
de silicio, em adi¢do a menor razdo sexual, permite afirmar que a aplicacdo
de qualquer uma das fontes em plantas de morangueiro tem efeitos sobre a
geracdo parental do T. urticae em relacdo as plantas ndo tratadas.

A probabilidade de sobrevivéncia das fémeas do &caro rajado se
manteve menor praticamente em todo o periodo de avaliacdo, comegando
com uma probabilidade de 0,94 até o décimo oitavo dia, momento em que se
iniciou uma queda acentuada. As fémeas procedentes da nanosilica e da
testemunha revelaram valores préximos durante quase todo o periodo. Aos
29 dias, as fémeas oriundas do tratamento silicato de potassio ja
demonstravam uma probabilidade de sobrevivéncia menor que 0,20,
enquanto as fémeas dos demais tratamentos ainda estavam com a
sobrevivéncia proxima de 0,60. Vale ressaltar que, embora a nanosilica e a
testemunha tenham possibilitado valores préximos durante quase todo o
periodo, para a testemunha, a probabilidade de sobrevivéncia se manteve
préximo de 0,60 até os 34 dias (Figura 7).
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Figura 7 Probabilidade de sobrevivéncia e intervalo de idade (dias) da
geracdo parental de Tetranychus urticae em morangueiro sob aplicacéo de
silicio.
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As fémeas do &caro rajado do tratamento nanosilica apresentaram o
maior pico da fertilidade especifica, com valor de 8,80, em comparacdo aos
tratamentos silicato de potassio. As fémeas oriundas do tratamento silicato
mantiveram a fertilidade especifica abaixo dos demais tratamentos pelo
maior periodo de tempo, zerando aos trinta dias, enquanto as fémeas dos

demais zeraram somente apds os 37 dias (Figura 8).
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Figura 8 Fertilidade especifica e intervalo de idade (dias) da geracdo
parental de Tetranychus urticae em morangueiro sob aplicacdo de silicio.

Esses resultados demonstraram que o silicato de potassio alcalino
pode ser utilizado no manejo integrado do &caro rajado em morangueiro em
detrimento da fonte nanosilica, sobretudo, porque ele se adequa a outros
métodos de controle, como o biolégico, por exemplo. Gatarayiha, Laing e
Miller (2010) verificaram que o silicato de potéssio pode ser utilizado
juntamente a B. bassiana em milho.

A nanosilica ndo tem em sua formulacdo o potéassio. A presenca
deste elemento pode ter influenciado esse resultado no morangueiro, pois 0
potassio é bastante estudado; Melo e outros (2016), estudando a inducdo de
resisténcia de abacaxizeiro a fusariose, verificaram que o fosfato de potassio
diminuiu a incidéncia dessa doenca, 0 que ndo aconteceu quando foi

utilizado o fosfito de calcio. Embora este trabalho tenha sido realizado com
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fungo, vale ressaltar que os mecanismos de defesa da planta contra fungos
sdo similares em relagdo a defesa contra artrpodes.

4.2.2 Aspectos biolégicos da geracéo F1

Ndo houve diferenca significativa para nenhuma das fases de
geragdo F1 do acaro rajado em morangueiro tratado com silicio (Tabela 16).

Tabela 16 Média e erro padrdo do ciclo de vida da geracdo F1 de
Tetranychus urticae em morangueiro sob aplicacdo de silicio.

Tratamentos
Fases Silicato de Potassio Nanosilica Testemunha
Alcalino (Dia) (Dia) (Dia)
Ovo 5,48 +0,06 a 564+0,05a 557+0,07a
Larva 1,22 +0,02 a 1,30+ 0,03 a 1,11+0,03 a
Protocrisalida 1,06 £0,02 a 1,04 +0,03a 1,04 +£0,02 a
Protoninfa 0,93+0,03a 0,88+0,02a 0,93+0,02a
Deutocrisalida 1,01 +£0,03a 0,96 £0,02 a 1,03+0,03a
Deutoninfa 1,09+0,03a 1,03+0,02 a 0,96 £0,03 a
Teliocrisalida 1,34 +0,04 a 1,17+0,03 a 1,38+0,03a
Ciclo total 12,12 + 0,07 a 12,01 +0,05a 11,99 +0,07a

Médias seguidas de letras iguais na linha ndo diferem entre si pelo teste
Kruskal-Wallis a 5% de probabilidade.

O ciclo de vida do acaro rajado nos dois bioensaios com
morangueiro foi proximo de 12 dias. Alguns autores avaliaram o ciclo de
vida do acaro rajado em cultivares de morangueiro e observaram que o ciclo
total variou de 7,0 até 14,1 dias; sendo que a cultivar IAC Campinas
apresentou o valor de 7,0, diferenca significativa em relagdo a cultivar
Albion, em que foi observado o valor de 14,1 dias (KARLEC e outros,
2017). Estes autores verificaram, também, que o periodo de incubagdo ndo
diferiu entre as cultivares e que a fase larval apresentou maior duracdo em
relacdo a cultivar Camarosa e menor duragdo na Dover. Os autores ndo
avaliaram as fases quiescentes do &caro rajado. No entanto, Sacramento
(2016) observou valores superiores de duragdo do ciclo de vida total do
acaro rajado em morangueiro, que alcangou 13,45 dias para o genotipo

Guarani e 20,12 dias para 0 gen6tipo Festival.
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N&o houve diferenca significativa para os periodos de oviposicao,
po6s-oviposicdo e sobrevivéncia de fémeas da geracdo F1 do acaro rajado
tratado com silicio (Tabela 17).

Tabela 17 Média e erro padrdo dos periodos de pré-oviposicdo, oviposicao,
po6s-oviposicdo e sobrevivéncia da geracdo F1 de Tetranychus urticae em sob
aplicacdo de silicio.

Tratamentos
Periodos Sgéﬁg;gige Nanosilica  Testemunha
alcalino (Dia) (Dia) (Dia)
Oviposicéo 11,45+090a  10,65+0,85a 13,40+0,90a
Pés-oviposicao 1,05+0,06 a 1,10+£0,04a 1,60+0,07a
Sobrevivéncia da fémea 12,50+0,70 a 11,75+0,80a 15,00+0,65 a
Sobrevivéncia maxima da fémea 29,00 22,00 29,00

Médias seguidas de letras iguais na linha ndo diferem entre si pelo teste
Kruskal-Wallis a 5% de probabilidade.

N&o foram encontrados trabalhos com avaliagdo dos periodos de
ovipoicao e pos-oviposicdo da geracdo F1 do &caro rajado em morangueiro.
Entretanto, para cultivares de morangueiro, Sacramento (2016) observou que
os periodos de pré-oviposi¢do variaram entre gendétipos, sendo maior na
Santa clara (5,00) e menor no genotipo festival (1,12); o autor ndo verificou
diferencas no periodo de oviposicdo, entretanto os valores estdo proximos
dos observados no presente trabalho, entre nove e 15 dias. Rezaei e outros
(2014) verificaram diferengas entre cultivares de morangueiro ao estudarem
0 periodo de longevidade, com variacdo de 7,0 a 9,88 dias. No presente
trabalho, a sobrevivéncia da fémea variou de 11,75 a 15,0 dias, ou seja,
valores superiores aos observados por Rezaei e outros (2014).

O presente trabalho demonstra a importancia de realizagdo de
trabalhos em campo para verificar se o silicio induz & resisténcia de
morangueiros a gera¢do F1 do &caro rajado para esses parametros.

N&o houve diferenca significativa para a média de ovos, total de
ovos e viabilidade de ovos de fémeas da geragdo F1 de 4caro rajado entre 0s

tratamentos (Tabela 18).
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Tabela 18 Média, total e viabilidade de ovos da geracdo F1 de Tetranychus
urticae em morangueiro sob aplicacdo de silicio.

Tratamentos
Parametros reprodutivos  gjjicato de Potéssio  Nanoslica Testemunha
Alcalino (N°) (N°) (N°)
Média de ovos 4,43 £0,08 a 348+0,09a 4,95+0,07a
Total de ovos 66,70+ 3,65a 41,10£2,75a 80,45+385a
Viabilidade de ovos (%) 99,27+4,75a 98,43+420a 99,27+485a

Médias seguidas de letras iguais na linha ndo diferem entre si pelo teste
Kruskal-Wallis a 5% de probabilidade.

Ndo foram encontrados trabalhos a respeito dos parametros
reprodutivos da geragdo F1 do &caro rajado em plantas que tenham recebido
alguma fonte de silicio. Entretanto, tais parametros ndo foram alterados
guando se avaliaram a geracdo parental e a geracdo F1 em morangueiro que
recebeu silicio.

Alguns autores que estudaram esses pardmetros em cultivares de
morangueiro observaram que eles, geralmente, sdo afetados. Lourencéo e
outros (2000) verificaram, em condi¢des de laboratério e com chance de
escolha, que o nimero de ovos por folha ap6s 24 horas variou de 12,2 até
60,9. No entanto, quando calculada a razdo de ovos por acaro, os valores
ficaram em torno de 2,7 a 3,2. Karlec e outros (2017) verificaram que a
oviposicdo foi afetada pelo gendtipo quando ndo houve chance de escolha,
com valores variando de 6,1 até 12,1 ovos por dia por fémea.

Silveira (2013) verificou que o silicio afetou a oviposicao de fémeas
de acaro rajado por duas fontes de silicio, sendo que a fonte Chalel®
diminuiu a oviposi¢do por fémeas em todas as concentragfes utilizadas,
enquanto o produto Dephensor diminuiu a oviposicdo somente na
concentracdo 100%, embora as fontes sejam foliares e a base de silicato de
potéssio. Apesar de os resultados do presente trabalho diferirem daqueles

obtidos por Silveira (2013), as fontes e as concentracdes utilizadas foram
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diferentes nos dois trabalhos, com o uso de menores concentracbes na
presente pesquisa.

A taxa intrinseca de aumento revelou valores préximos para os trés
tratamentos, sendo 0,20 para silicato de potassio, 0,21 para nanosilica e
testemunha. Para a razdo finita de aumento, os valores foram 1,22 para
silicato de potassio e 1,23 para nanosilica e testemunha. A taxa liquida de
reproducdo variou de 40,88 a 79,70, sendo 40,88 na nanosilica e 79,70 para a
testemunha; o silicato de potassio apresentou resultado intermediario, 64,49.
A duracdo média de uma geracdo foi menor na nanosilica, com valor de
17,30; os valores para silicato de potassio e para a testemunha foram
semelhantes, sendo 20,81 e 20,39, respectivamente. O tempo necessario para
dobrar a geracdo foi maior no silicato de potassio, com valor de 3,47 e valor
de 3,30 para a nanosilica e a testemunha, respectivamente. A razao sexual foi
menor na nanosilica, com valor de 0,76, e se obtiveram valores préximos
entre o silicato de potassio e a testemunha, sendo 0,79 e 0,80,
respectivamente (Tabela 19).

Tabela 19 Pardmetros populacionais da geragdo F1 de Tetranychus urticae
em morangueiro sob aplicacao silicio.

Tratamentos
Parametros §|I|pato de_ Nanosilica Testemunha
Potéassio alcalino
Taxa intrinseca de aumento (Individuos por fémea) 0,20 0,21 0,21
Razao finita de aumento (Individuos por fémea) 1,22 1,23 1,23
Taxa liquida de reproducéo (fémea por fémea) 64,49 40,88 79,70
Duracdo média de uma geragdo (dias) 20,81 17,30 20,39
Tempo para dobrar a geragdo (dias) 3,47 3,30 3,30
Razao sexual 0,79 0,76 0,80

Os parametros populacionais da geragdo F1 do acaro demonstraram
situacOes diferentes em comparagdo com a geracdo parental. A razdo finita
de aumento, que foi maior na testemunha, praticamente, igualou-se na
geragdo F1; a duracdo média de uma geragdo da geracdo F1 foi menor na
nanosilica, enquanto, na geracdo parental, foi maior justamente na
nanosilica; o tempo para dobrar a geragao foi maior na nanosilica na geragao

parental, enquanto, na gera¢do F1, foi igual & testemunha.
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N&o foram encontrados trabalhos com avaliagdo dos efeitos do
silicio sobre a geracdo F1 do acaro rajado. Entretanto, sobre a geracdo
parental do &caro rajado, Sadeghi e outros (2016) verificaram que todas as
concentracdes de silicio utilizadas, que foram de zero até dois ppm, afetaram
negativamente todos os parametros do acaro rajado em feijoeiro. Catalani e
outros (2017) verificaram que os valores mais distantes desses parametros
foram observados na taxa liquida de reproducéo.

Estudando a biologia do &caro rajado em morangueiro, Karlec e
outros (2017) verificaram que o tempo de duracdo média de uma geragao
ficou em torno de 22 a 25 dias nas cultivares estudadas, valores muito
proximos aos encontrados no presente trabalho; o tempo para dobrar a
geragdo variou entre seis e 15 dias, enquanto, no presente trabalho, os
valores foram de 3,30 até 3,37.

A probabilidade de sobrevivéncia das fémeas do é&caro rajado de
ambos os tratamentos comecou com 1,0 e teve uma queda mais acentuada no
décimo quarto dia. A partir de entdo, as fémeas do tratamento nanosilica
mantiveram o valor, quase sempre, abaixo dos demais tratamentos; vale
ressaltar que, a partir do vigésimo primeiro dia, a probabilidade de
sobrevivéncia da testemunha foi maior ou igual aos valores observados nos

tratamentos que receberam aplicagdo do silicato de potéssio (Figura 9).
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Figura 9 Probabilidade de sobrevivéncia e intervalo de idade (dias) da
geracgdo F1 de Tetranychus urticae em morangueiro sob aplicagéo de silicio.

A fertilidade especifica das fémeas do acaro rajado foi maior durante
guase todo o periodo para o tratamento silicato de potassio; na testemunha,
manteve-se proxima em relacdo ao tratamento silicato de potdssio. Um
detalhe importante é que, para a fonte nanosilica, ela se manteve quase

sempre abaixo dos demais tratamentos (Figura 10).
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Figura 10 Fertilidade especifica e intervalo de idade (dias) da geracdo F1 de
Tetranychus urticae em morangueiro sob aplicagédo de silicio.

A probabilidade de sobrevivéncia e a fertilidade especifica da
geragdo F1 do &caro rajado foram menores na nanosilica, enquanto, na
geragdo parental, essa tendéncia foi observada no tratamento silicato de
potassio alcalino.

Embora ndo tenham sido encontrados trabalhos na literatura
disponivel que avaliem a probabilidade de sobrevivéncia e fertilidade
especifica da geragdo F1 do &caro rajado em plantas que receberam
aplicacdes de silicio, ja foi verificado que tanto a fecundidade quanto o
periodo de oviposicdo sdo afetados pelo silicio em feijoeiro quando aplicado
silicio na concentracgdo de dois ppms (SADEGHI e outros, 2016).

A fertilidade especifica e, principalmente, a probabilidade de

sobrevivéncia do acaro rajado sdo afetadas pela aplicacdo do silicio. Catalani
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e outros (2017) verificaram que esses dois parametros ficaram quase sempre
abaixo da testemunha, quando aplicado o silicato de potdssio em discos
foliares de mamoeiro.

A escassez de trabalhos sobre os efeitos do silicio nos aspectos
biolégicos do &caro rajado, tanto na geragdo parental quanto na geracéo F1,
evidencia a necessidade de pesquisas para responder tantas questdes
pertinentes, dentre elas, fontes de silicio, via de aplicacdo e manutencdo da
resisténcia da planta.

De modo geral, o silicio afetou negativamente os parametros
populacionais do é&caro rajado, a probabilidade de sobrevivéncia e a
fertilidade especifica; assim, a utilizacdo continua das fontes de silicio
citadas no presente trabalho, com destaque para o silicato de potassio, pode
promover a diminuicdo de populaces subsequentes do &caro rajado em
amendoinzeiro e morangueiro.

Vale ainda ressaltar que o silicio, além de induzir & resisténcia de
plantas as pragas e doencas, é também muito importante na indugdo de
resisténcia de plantas aos diversos tipos de estresse, dentre eles, salino,
hidrico e térmico, o que demonstra a importancia da utilizacdo desse

elemento.
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5 CONCLUSOES

O silicio prolonga o ciclo de desenvolvimento e afeta negativamente
0s parametros populacionais e a probabilidade de sobrevivéncia da geracdo
parental do acaro rajado no amendoinzeiro.

O silicio ndo afetou o ciclo de desenvolvimento da geracdo F1 do
acaro em amendoinzeiro.

Os efeitos do silicio sobre a biologia da geracdo F1 do acaro rajado
variam em funcéo da fonte utilizada.

Considerando a geracdo parental do &caro rajado, a fonte Silicato de
Potéassio Alcalino é mais efetiva na reducdo populacional no amendoinzeiro.

Em morangueiro, os parametros populacionais, a probabilidade de
sobrevivéncia e a fertilidade especifica da geracdo parental do &caro rajado
sdo mais afetados negativamente pelo Silicato de Potassio Alcalino.

A probabilidade de sobrevivéncia e a fertilidade especifica da
geracdo Fldo &caro em morangueiro sdao mais afetadas negativamente pela

fonte Nanosilica.
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