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ANDRADE, W. L. de. Silicio em algodoeiro como indutor de resisténcia aos lepidépteros-
praga Alabama argillacea e Spodoptera frugiperda. Areia, Paraiba. Centro de Ciéncias
Agrarias, Universidade Federal da Paraiba, agosto de 2025. 67 p. Tese (Doutorado em
Agronomia). Programa de Pos-Graduagdo em Agronomia. Orientador: Prof. Dr. José Bruno
Malaquias, Coorientador: Prof. Dr. Carlos Alberto Domingues da Silva.

RESUMO GERAL

O algodoeiro ¢ uma cultura de grande relevancia econdmica para a industria téxtil e para a
geracdo de renda no agronegdcio brasileiro. No entanto, seu cultivo enfrenta sérios desafios
devido ao ataque de pragas, especialmente lagartas como Alabama argillacea e Spodoptera
frugiperda. Esses insetos causam desfolha intensa e danos as estruturas reprodutivas,
comprometendo a produtividade e a qualidade da fibra. O manejo dessas pragas exige
estratégias integradas, como controle biolodgico, quimico e praticas culturais. A adogdo de
tecnologias sustentaveis ¢ fundamental para reduzir perdas e preservar a competitividade da
cultura. Diante disso, o objetivo deste estudo foi avaliar o desenvolvimento, a sobrevivéncia e
a reproducdo de A4. argillacea ¢ S. frugiperda em folhas de algodoeiro tratadas com diferentes
doses de silicio (Si). Para isso, foram conduzidos dois experimentos: o primeiro teve como foco
os efeitos do silicio sobre os parametros biologicos de A. argillacea, ¢ o segundo, sobre S.
frugiperda. Ambos os experimentos foram conduzidos em casa de vegetacdo e no Laboratorio
de Entomologia da Embrapa Algodao no municipio de Campina Grande, estado da Paraiba,
Brasil. O delineamento experimental foi em blocos casualizados com trés tratamentos,
distribuidos em cinco repetigdes. Os tratamentos consistiram de lagartas de 4. argillacea ou de
S. frugiperda alimentadas de folhas de algodoeiro coletadas em plantas sem Si (T1) ou
fertilizadas com 150 mg kg™! (300 kg de Siha') (T2) e 300 mg kg™! (600 kg de Si ha'!) (T3) de
Si aplicados no solo. Algodoeiros adubados com Si, nas doses de 150 e 300 mg kg™ de solo,
acumularam esse nutriente de forma proporcional em suas folhas, reduzindo o
desenvolvimento, sobrevivéncia e reproducdo de A. argillacea. Lagartas de S. frugiperda
alimentadas com folhas de algodoeiros suplementadas com silicio tiveram seu periodo larval
reduzido, com padrdo de crescimento irregular e desordenado. Mariposas fémeas de S.
frugiperda provenientes de lagartas alimentadas com algodoeiros suplementados com silicio
tiveram seu periodo de oviposi¢do, longevidade, nimero e viabilidade de ovos e de massa de
ovos por fémeas reduzido. O modelo multivariado de machine learning baseado na classificagao
k means aplicado aos pardmetros reprodutivos de S. frugiperda revelou a formacdo de dois
grupos bem distintos, sendo um composto apenas pela testemunha e outro pelos tratamentos
com 150 e 300 mg Kg™! de silicio. A distancia euclidiana entre as doses 150 e 300 mg Kg™! foi
baixa quando comparada a distancia da testemunha. Esse resultado sugere que essas doses
influenciaram expressivamente nas multiplas variaveis reprodutivas de S. frugiperda. Essas
descobertas confirmam que a aplicacao de silicio via solo interfere, de alguma forma, em fases
especificas do ciclo de vida das lagartas, comprometendo seu desenvolvimento. Isso indica que
o uso do silicio pode ser uma estratégia promissora para o manejo desses lepiddpteros-praga.

Palavras-chave: Gossypium hirsutum; protecao de plantas; lagarta desfolhadora; nutri¢ao de
plantas; controle de pragas; manejo integrado de pragas.
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GENERAL ABSTRACT

Cotton is a crop of great economic importance for the textile industry and for income generation
in Brazilian agribusiness. However, its cultivation faces serious challenges due to attacks by
insects, especially caterpillars such as Alabama argillacea and Spodoptera frugiperda. These
insects cause intense defoliation and damage to reproductive structures, compromising
productivity and fiber quality. Managing these pests requires integrated strategies, such as
biological and chemical control, and cultural practices. The adoption of sustainable
technologies is essential to reduce losses and preserve crop competitiveness. This study aimed
to assess the development, survival, and reproduction of A. argillacea and S. frugiperda on
cotton leaves treated with varying doses of silicon (Si). Two experiments were conducted: the
first evaluated the effects of silicon on the biological parameters of 4. argillacea, while the
second focused on S. frugiperda. Both experiments were carried out under greenhouse
conditions and in the Entomology Laboratory of Embrapa Cotton, located in Campina Grande,
Paraiba state, Brazil. The experimental design was a randomized complete block design with
three treatments, distributed into five replicates. Treatments consisted of 4. argillacea or S.
frugiperda caterpillars feeding on cotton leaves collected from plants without Si (T1) or
fertilized with 150 mg kg™ (300 kg Si ha!) (T2) and 300 mg kg™ (600 kg Si ha™') (T3) of Si
applied to the soil. Cotton plants fertilized with Si at doses of 150 and 300 mg kg™ of soil
accumulated this nutrient proportionally in their leaves, reducing the development, survival,
and reproduction of A. argillacea. Spodoptera frugiperda caterpillars fed on silicon-
supplemented cotton leaves had a shortened larval period, with an irregular and disordered
growth pattern. Female S. frugiperda moths hatched from caterpillars fed on silicon-
supplemented cotton plants had limited oviposition period, longevity, number of eggs, and
predicted egg and egg mass per female. Multivariate analysis of S. frugiperda's reproductive
parameters revealed two groups: one composed solely of the control and the other of treatments
with 150 and 300 mg kg™ of silicon. The difference between the 150 and 300 mg kg™ doses
was reduced compared to the control. This result suggests that these doses influenced several
reproductive variables of S. frugiperda. These findings confirm that soil-based silicon
application somehow interferes with specific stages of the caterpillars' life cycle, compromising
their development. This indicates that silicon use may be a promising strategy for managing
these lepidopteran pests.

Keywords: Gossypium hirsutum; plant protection; defoliating caterpillar; plant nutrition; silver
control; integrated justice management.
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1. INTRODUCAO GERAL

A cultura do algodoeiro (Gossypium hirsutum L.) desempenha um papel significativo na
economia e no agronegdcio brasileiro, tanto pela geracdo de renda e emprego, quanto pela
producdo de fibras naturais de alta qualidade (Klein; Vidal-Luna, 2025). O cultivo do algodao
emprega milhares de pessoas diretamente, desde a producao no campo até a industria téxtil,
além de movimentar outros setores como o de transporte e logistica (Freire et al., 2015).

A despeito de sua relevante importancia, o manejo integrado de pragas dessa cultura
enfrenta enormes desafios fitossanitarios provocados, principalmente por lepidopteros-praga. A
lagarta desfolhadora do algodoeiro Alabama argillacea (Hiibner, 1818) (Lepidoptera:
Noctuidae), caracteriza-se por sua intensa voracidade e elevada taxa reprodutiva, pode alcangar
populagdes numerosas, ocasionando significativa reducdo da area foliar, 0 que compromete a
fotossintese e a produtividade da cultura (Ramalho et al., 2014; Ramalho et al., 2017; Santos et
al., 2021; Sharma et al., 2022).

Spodoptera frugiperda (Smith, 1792) (Lepidoptera: Noctuidae), vulgarmente conhecida
por lagarta-militar, constitui uma das principais pragas da agricultura brasileira devido ao seu
habito polifago, alta fecundidade e notavel capacidade de adaptagcdo a diferentes condi¢des
ambientais. Essa espécie tem causado expressivos danos a diversas culturas agricolas, incluindo
o algodao, favorecida por sua ampla distribuicdo e grande mobilidade, o que contribui para
infestacOes frequentes e torna seu controle mais dificil (Burtet et al., 2017; Montezano et al.,
2018; Akhtar et al., 2023).

O controle de A4. argillacea e S. frugiperda no algodoeiro ¢ dificultado pela sua capacidade
adaptativa e danos causados em diferentes estagios da cultura e sistemas de cultivo agricola.
Embora o uso de cultivares Bt tenha reduzido a incidéncia de 4. argillacea, falhas nesse método,

aliadas ao cultivo organico e agroecoldgico, favorecem o aumento populacional e exigem
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alternativas adicionais de manejo, como a resisténcia induzida pelo silicio (Nascimento et al.,
2011; Santos et al., 2021; Perdomo et al., 2022).

Por sua vez, o habito polifago de S. frugiperda permite que a praga permanega ativa durante
todo o ano, migrando entre culturas e dificultando estratégias de controle. Essa espécie, além
de atacar diferentes partes do algodoeiro, apresenta resisténcia crescente a inseticidas e
proteinas Bt, o que compromete a eficacia do manejo quimico e biotecnolégico (Malaquias et
al., 2021). Soma-se a isso o cultivo extensivo, a sobreposi¢ao de safras e a proximidade com
outras plantas hospedeiras, fatores que intensificam reinfestagdes (Kumar; Bhandari, 2022).
Diante desse cenario, torna-se essencial desenvolver métodos inovadores e sustentaveis, como
a suplementagdo com silicio integrada ao manejo cultural, para garantir maior eficiéncia no
controle dessas pragas (Ahmad et al., 2024).

O silicio (Si) atua como um elemento benéfico para as plantas, fortalecendo suas defesas
estruturais e bioquimicas. Esse micronutriente promove o espessamento das paredes celulares,
tornando as folhas mais rigidas e menos atrativas para a alimentacdo de insetos-praga, além de
induzir a produg@o de compostos fenolicos e flavonoides com agao toxica ou repelente (Hall et
al., 2020; Perdomo et al., 2022; Islam et al., 2023). Dessa forma, o silicio reduz
significativamente o consumo foliar, a taxa de desenvolvimento das pragas e os danos
ocasionados, diminuindo também a dependéncia de pesticidas quimicos, o que contribui para
préaticas agricolas mais sustentaveis (Perdomo et al., 2022).

Estudos conduzidos com silicio aplicados, geralmente, via foliar indicam que esse
elemento ¢ eficiente no manejo de diversas espécies de lepidopteros-praga. A aplicagdo foliar
de Si, por exemplo, reduziu o periodo larval, o peso de pupas e aumentou a duragio dessa fase
em A. argillacea, indicando menor vigor e maior mortalidade (Tomquelski; Martins, 2007). No
caso de S. frugiperda, a aplicagdo, tanto foliar como via solo, t€ém-se mostrado promissora. No

entanto, o silicio aplicado via solo, ao ser absorvido pelas raizes das plantas ¢ translocado e
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depositado nos tecidos sob a forma de dioxido de silicio (Si0:), refor¢ando as barreiras fisicas
e ativando defesas quimicas contra o ataque da praga (Haq et al., 2021; Islam et al., 2025). Esse
modo de aplicagao de silicio, embora pouco explorado, pode oferecer protecdo continua e
integrada, tornando-se essencial para o manejo sustentavel dessas lagartas no algodoeiro (Silva
et al., 2010; Rizwan et al., 2021; Haq et al., 2023).

A hipoétese geral testada neste estudo ¢ que os niveis de silicio nas folhas do algodoeiro,
resultantes da aplicag@o no solo, afetam o desenvolvimento e a reproducgdo de A. argillacea e
S. frugiperda. O objetivo geral desta pesquisa foi avaliar varidveis biométricas, tais como o
desenvolvimento, a sobrevivéncia e a reproducdo de A. argillacea ¢ S. frugiperda, alimentadas

com folhas de algodoeiro cultivadas com diferentes doses de Si aplicadas ao solo.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 O impacto das lagartas desfolhadoras na cultura do algodao

A producao de algodao enfrenta desafios significativos devido ao ataque de diversas pragas
de insetos que podem comprometer a produtividade e a qualidade da fibra (Rajendran et al.,
2018). Entre as pragas mais comuns estdo pulgdes, moscas-brancas, tripes, bicudos, percevejos
e diversas espécies de lagartas (Rajendran et al., 2018; Chi et al., 2021). Esses insetos afetam
as plantas de algoddo em diferentes estagios de crescimento, alimentando-se de folhas, caules
ou estruturas reprodutivas, o que pode levar a desfolha, reducao da capacidade fotossintética e
danos aos capulhos (Sharma et al., 2022). Além da alimentagdo direta, muitas pragas atuam
como vetores de fitopatdgenos, intensificando ainda mais as perdas nas lavouras (Zhang et al.,
2022). A alta suscetibilidade do algoddo a essas pragas exige monitoramento constante e
estratégias integradas de manejo de pragas para evitar prejuizos economicos (Wilson et al., 2018

Chi et al., 2021).
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Entre essas pragas, as lagartas desfolhadoras se destacam como um dos grupos mais
destrutivos, principalmente devido a sua capacidade de consumir grandes quantidades de tecido
foliar em um curto periodo (Ramalho et al., 2017). Esses insetos incluem espécies como S.
frugiperda e A. argillacea, que podem consumir completamente as folhas das plantas se nao
forem controladas (Santos et al., 2021; Akhtar et al., 2023). A redu¢do da folhagem diminui
drasticamente a capacidade da planta de realizar fotossintese, enfraquecendo seu
desenvolvimento e atrasando potencialmente o ciclo da cultura (Welter et al., 2019). Infestagdes
intensas ocorrem frequentemente em condigdes quentes e imidas, o que favorece a proliferagao
de lagartas, tornando os fatores climaticos um componente importante na previsao de surtos
(Ramalho et al., 2017).

O impacto econdmico da desfolha provocadas por lagartas € severo, pois a desfolha
durante os estagios inicial e intermediario do crescimento da cultura reduz as reservas de
energia e compromete a formagao de capulhos (Rajendran et al., 2018; Schirmer et al., 2023).
Além disso, essas pragas demonstraram adaptabilidade a medidas de controle, incluindo
resisténcia a alguns inseticidas, o que complica os programas de manejo (Malaquias et al.,
2021). Essa adaptabilidade requer a adocdo de abordagens integradas que combinem praticas
culturais, controle bioldgico e o uso criterioso de produtos quimicos para minimizar o
desenvolvimento de resisténcia (Kumar; Bhandari, 2022). A falha no controle dessas pragas em
tempo habil frequentemente resulta em reducdes significativas na produtividade e perdas
financeiras para os produtores (Ramos et al., 2022).

Entre as espécies mais importantes, a A. argillacea, conhecida como lagarta-do-algodoeiro,
e a S. frugiperda, comumente chamada de lagarta-do-cartucho, representam grandes ameacas
(Ramalho et al., 2014; Burtet et al., 2017). 4. argillacea tem sido associada ha muito tempo a
desfolha do algoddo em regides tropicais e subtropicais, enquanto S. frugiperda, uma praga

polifaga, capaz de expandir sua area de distribui¢do e se adaptar a diferentes culturas, incluindo
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o algodao (Santos et al., 2021; Ramos et al., 2022). Ambas as espécies apresentam alta
capacidade alimentar e rapido crescimento populacional, o que as torna pragas formidaveis.
Sua persisténcia destaca a importancia do manejo integrado de pragas e da pesquisa continua
por alternativas sustentdveis ao controle quimico, garantindo a estabilidade dos sistemas de

producdo de algodao (Perdomo et al., 2022; Ahmad et al., 2024).

2.2 A lagarta do algodao: efeitos da A. argillacea no algodoeiro

A A. argillacea, conhecida como curuqueré-do-algodoeiro, ¢ uma praga lepidoptera que
desempenha um papel importante na desfolha do algoddo em regides tropicais e subtropicais
(Ramalho et al., 2017; Santos et al., 2021). Seus danos estdo principalmente associados a fase
larval, durante a qual o inseto se alimenta agressivamente das folhas, reduzindo a area
fotossintética da planta (Sharma et al., 2022). Essa redu¢do limita a capacidade da planta de
sintetizar energia para o desenvolvimento do capulho e a formagao de fibras (Rajendran et al.,
2018). Sob infestacdo severa, a cultura pode sofrer desfolha quase completa, levando a um
atraso na maturag¢do, tamanho menor do capulho e perdas significativas na produtividade
(Sharma et al., 2022). A praga também pode aumentar o estresse da planta, tornando o algodao
mais vulneravel a pragas e doencgas secundarias.

O ciclo de vida da A4. argillacea consiste em quatro fases: ovo, larva, pupa e adulto (Orozco,
2021). As fémeas normalmente depositam grupos de ovos na superficie inferior das folhas do
algodao, onde as condi¢des sdo favoraveis a eclosdo (Nascimento et al., 2011; Orozco, 2021).
Ap0s alguns dias, as larvas emergem e comec¢am a se alimentar imediatamente (Nascimento et
al., 2011). Esta ¢ a fase mais prejudicial, pois as larvas consomem grandes quantidades de
folhagem para sustentar seu rapido crescimento ao longo de varios instares (Nascimento et al.,
2011; Ramalho et al., 2017). Ao completarem o desenvolvimento, elas se transformam em
pupas no solo ou em restos vegetais proximos a cultura. Finalmente, os adultos emergem como

mariposas, capazes de se dispersar por longas distancias em busca de novos campos de algodao
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para a postura (Nascimento et al., 2011; Rodrigues et al., 2015). Em condig¢des ideais, esse ciclo
pode ser concluido em poucas semanas, permitindo multiplas geragdes em uma unica estacao
de cultivo (Ramalho et al., 2017).

Em termos comportamentais, A. argillacea exibe alta atividade alimentar durante a fase
larval, frequentemente iniciando nas bordas das folhas antes de consumir laminas foliares
inteiras (Ramalho et al., 2017; Santos et al., 2021). A praga prefere folhas jovens e tenras, mas
pode se alimentar de folhagens mais velhas se as populagdes forem altas (Gongalves et al.,
2015). As larvas sdo geralmente ativas durante o dia e a noite, o que as torna dificeis de controlar
apenas com praticas culturais (Orozco, 2021). Os adultos voam muito bem e tém hébitos
noturnos, utilizando condi¢des quentes e imidas para migrar e colonizar outras areas de cultivo
de algodao, o que contribui para surtos repentinos (Ramalho et al., 2014).

O manejo eficaz de A. argillacea requer estratégias integradas que combinem medidas
culturais, biologicas e quimicas (Perdomo et al., 2022). O monitoramento regular em campo ¢
essencial para a detecgdo precoce, enquanto inimigos naturais, como vespas parasitoides e
insetos predadores, desempenham um papel na supressdo populacional (Sujii et al., 2022).
Inseticidas quimicos sdo comumente usados durante infestagdes severas, mas a dependéncia
deles pode levar a resisténcia. Portanto, abordagens sustentaveis, como rotacdo de culturas,
destruicdo de residuos vegetais e o uso potencial de variedades de algodao resistentes, sdo

cruciais para reduzir o impacto economico dessa praga (Ahmad et al., 2020).

2.3 A lagarta-do-cartucho: como a S. frugiperda afeta a producao do algodao

AS. frugiperda, comumente conhecida como lagarta-do-cartucho, ¢ uma praga lepiddptera
polifaga que se tornou uma grande ameaga ao cultivo do algoddo em todo o mundo (Burtet et
al., 2017). Originalmente nativa das Américas, essa espécie demonstrou notavel adaptabilidade,
permitindo sua disseminag¢do por varios continentes e colonizagdo de inumeras culturas,

incluindo o algoddo (Akhtar et al., 2023). Em plantagdes de algodao, S. frugiperda ataca
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principalmente as folhas, mas também pode se alimentar de caules tenros e, em infestacdes
severas, danificar botdes florais e capulhos (Schirmer et al., 2023). Sua alta mobilidade e
capacidade de se alimentar de multiplos hospedeiros tornam seu manejo particularmente dificil,
levando a perdas econdmicas significativas quando medidas de controle ndo sdo implementadas
prontamente (Ramos et al., 2022; Li et al., 2023).

O ciclo de vida de S. frugiperda inclui os estagios de ovo, larva, pupa e adulto, sendo a fase
larval a mais destrutiva (Chen et al., 2022). As fémeas depositam grupos de ovos cobertos por
escamas protetoras na superficie superior ou inferior das folhas e, ao eclodirem, as larvas
exibem comportamento alimentar gregario nos primeiros instares (Lii et al., 2023). A medida
que crescem, dispersam-se e tornam-se solitarias, consumindo grandes areas de folhagem (Chen
et al., 2022; Li et al., 2023). A desfolha severa reduz o potencial fotossintético da planta,
comprometendo o crescimento e a formagdo de capulhos (Ramos et al., 2022; Schirmer et al.,
2023). Sob infestagdo intensa, a praga pode desfolhar completamente as plantas, causando
atrasos no desenvolvimento e reducdo significativa da produtividade (Kumar; Bhandari, 2022).

O comportamento da S. frugiperda ¢ altamente agressivo e resiliente. As larvas sdo mais
ativas ao amanhecer e ao anoitecer, buscando abrigo na copa da planta durante o dia, o que
torna o controle quimico mais desafiador (Bentivenha et al., 2017; Li et al., 2023). A espécie
também demonstra forte capacidade migratoria, permitindo-lhe colonizar rapidamente novas
areas (Shi et al., 2021). Além disso, a praga € notoria por desenvolver resisténcia a varias classes
de inseticidas, além de apresentar suscetibilidade reduzida a algumas toxinas Bt usadas em
variedades transgénicas de algodao (Malaquias et al., 2021). Essa adaptabilidade aumenta a
complexidade das estratégias de manejo e ressalta a importincia do manejo integrado de pragas
(MIP) (Kumar; Bhandari, 2022; Ahmad et al., 2024).

Para mitigar os danos causados por S. frugiperda, estratégias de controle eficazes devem

incluir uma combinagdo de monitoramento, praticas culturais, controle bioldgico e uso
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criterioso de inseticidas (Paredes-Sanchez et al., 2021; Abbas et al., 2022). A detec¢do precoce
¢ fundamental para prevenir surtos populacionais, enquanto inimigos naturais como
parasitoides, predadores e fungos entomopatogénicos podem fornecer supressdo biologica
valiosa (Abbas et al., 2022). A ado¢do de variedades de algodao resistentes e a rotacao de
culturas também desempenham um papel importante na reducao da pressao de pragas (Sorgatto
et al., 2015; Kumar et al., 2022). Apesar desses esforgos, a praga continua sendo um desafio
persistente devido a sua alta taxa reprodutiva, polifagia e adaptabilidade, tornando-a um alvo
importante para pesquisas continuas e tecnologias inovadoras de controle (Kumar; Bhandari,

2022; Ahmad et al., 2024).

2.4 Controle de insetos através da nutri¢iao de plantas: uma abordagem sustentavel

A teoria da trofobiose, afirma que os surtos de pragas estdo intimamente relacionados a
desequilibrios nutricionais nas plantas (Chaboussou, 2006). De acordo com essa teoria, quando
as plantas acumulam compostos soluveis em excesso, como aminoacidos livres e agucares —
frequentemente como resultado de fertilizagdo excessiva com nitrogénio ou estresse causado
por pesticidas —, elas se tornam mais atraentes e suscetiveis ao ataque de insetos (Chaboussou,
2006; Constant, 2015). Esses compostos servem como nutrientes prontamente disponiveis para
insetos herbivoros, promovendo sua alimentagdo, sobrevivéncia e reproducdo. Em contraste,
plantas bem nutridas, com metabolismo equilibrado e sintese proteica eficiente, apresentam
concentragdes mais baixas desses compostos soluveis, tornando-as menos favoraveis as pragas
(Constant, 2015; Klimes et al., 2018). Esse principio destaca o papel fundamental da nutri¢cdo
na saude das plantas e sua influéncia na dinamica das pragas.

Garantir uma boa nutri¢cdo ¢, portanto, uma estratégia crucial para o controle de insetos,
pois reforca as defesas estruturais e bioquimicas das plantas (Bala et al., 2018). Niveis
adequados de potassio, por exemplo, aumentam a resisténcia da parede celular, a regulagdo

hidrica e a ativagdo enzimatica, contribuindo para uma maior resiliéncia contra a alimentacao
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por insetos (Bala et al., 2018; Sardans; Pefiuelas, 2021). O céalcio e o magnésio também
desempenham papéis estruturais, aumentando a rigidez dos tecidos vegetais e reduzindo a
palatabilidade (Hua et al., 2015; Bala et al., 2018). Micronutrientes como manganés e boro sao
essenciais para a sintese de lignina e compostos fendlicos, que atuam como barreiras quimicas
que detém herbivoros (Nadeem et al., 2018; Chavez-Dulanto et al., 2018). A fertilizagao
balanceada com nitrogénio ¢ particularmente importante; embora o nitrogénio seja vital para o
crescimento das plantas, quantidades excessivas levam ao acumulo de compostos nitrogenados
soluveis nos tecidos, favorecendo o surgimento de pragas (Rashid et al., 2016; Bala et al., 2018;
Li et al., 2021). Portanto, um suprimento equilibrado de macro e micronutrientes ndo apenas
otimiza o crescimento das plantas, mas também cria um ambiente desfavoravel para pragas
(Bala et al., 2018).

A nutri¢do adequada melhora as vias metabdlicas associadas a defesa das plantas, onde,
plantas bem nutridas produzem niveis mais elevados de enzimas defensivas, como peroxidase
(POX), polifenol oxidase (PPO) e fenilalanina amoénia-liase (PAL), que participam da sintese
de fendlicos, taninos e outros compostos que reduzem a eficiéncia alimentar dos insetos (Verma
et al., 2015). Esses compostos diminuem a digestibilidade dos tecidos e inibem o
desenvolvimento larval, reduzindo as taxas de sobrevivéncia das pragas (Han et al., 2015;
Reynolds et al., 2016). Além disso, um bom estado nutricional favorece a sobrevivéncia de
organismos benéficos do solo e inimigos naturais de pragas, fortalecendo ainda mais as
estratégias de manejo integrado de pragas (Martinez et al., 2025). Assim, manter um programa
nutricional equilibrado ndo ¢ apenas uma pratica agrondmica, mas também uma medida
preventiva contra surtos de pragas (Bala et al., 2018).

Entre os elementos benéficos que contribuem para a resisténcia a pragas, o silicio tem
ganhado aten¢do especial por seu duplo papel na defesa mecanica e bioquimica (Reynolds et

al., 2016; Acevedo et al., 2021). Embora nio seja classificado como um nutriente essencial, o
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silicio se acumula nos tecidos vegetais, formando uma camada de silica nas paredes celulares
que aumenta a rigidez e a abrasividade, tornando o tecido foliar mais dificil de ser consumido
por insetos mastigadores, tendo assim elevada importancia em programas de fertilizagdo para

uma estratégia eficaz no manejo sustentavel de pragas (Reynolds et al., 2016; Islam et al., 2023).

2.5 A importancia do silicio na resisténcia das plantas as pragas

O silicio vem sendo considerado um elemento importante nas estratégias de manejo
integrado de pragas devido a sua capacidade de aumentar a resisténcia das plantas contra
ataques de insetos (Hall et al., 2020). Embora ndo seja considerado um nutriente essencial, o
silicio desempenha um papel significativo na defesa das plantas, atuando por meio de
mecanismos fisicos e bioquimicos (Alhousari; Greger, 2018; Islam et al., 2023). Sua
importancia reside na capacidade de fortalecer os tecidos vegetais, reduzindo a eficiéncia
alimentar das pragas e os danos gerais, o que se traduz em maior produtividade e
sustentabilidade das culturas (Perdomo et al., 2022).

O principal mecanismo pelo qual o silicio confere resisténcia ¢ seu acimulo nos tecidos
vegetais, particularmente nas paredes celulares, onde forma uma camada de silica que aumenta
a rigidez e a abrasividade (Alhousari; Greger, 2018; Thabet et al., 2021). Essa barreira fisica
torna os tecidos foliares mais dificeis de mastigar, desgastando as mandibulas dos insetos,
reduzindo sua capacidade alimentar (Caceres et al., 2019). Além do papel estrutural, o Si
também estimula a producdo de metabolitos secundérios e enzimas relacionadas a defesa,
incluindo compostos fendlicos, fitoalexinas e peroxidases (Hall et al., 2020; Perdomo et al.,
2022; Islam et al., 2023). Essas respostas bioquimicas criam um ambiente desfavoravel para as
pragas, afetando seu crescimento, reproducgdo e sobrevivéncia (Alhousari; Greger, 2018).

Estudos cientificos demonstraram a eficacia do Si na reducdo de infestagcdes de pragas em
diversas culturas. Por exemplo, aplicacdes de Si em arroz, cana-de-aglicar e algodao tém sido

associadas a reducdo das taxas de sobrevivéncia e desenvolvimento de pragas-chave, como S.
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frugiperda e A. argillacea (Tomquelski; Martins, 2007; Han et al., 2018; Santos-Cividanes et
al., 2022; Zimba et al., 2022). Além disso, o Si promove mudangas estruturais, como aumento
da densidade de tricomas e espessamento das camadas epidérmicas, o que inibe ainda mais a
herbivoria (Hall et al., 2020). Esses beneficios vao além do controle de pragas, pois a aplicacao
de Si também melhora a saude geral da planta, a tolerancia a estresses abioticos e a eficiéncia
no uso de nutrientes (Ranjan et al., 2021; Hassan et al., 2024).

A incorporagdo de silicio em programas de fertilizagdo ¢ manejo de culturas representa
uma abordagem sustentavel e ecologicamente correta para o manejo de pragas (Hassan et al.,
2024; Rizwan et al., 2021; Haq et al., 2023). Ao reduzir a dependéncia de inseticidas quimicos,
o Si contribui para estratégias de manejo integrado de pragas, reduzindo os custos de producao
e minimizando os impactos ambientais (Ismail et al., 2024; Putra et al., 2024). Portanto, o Si
ndo € apenas um elemento benéfico para o aumento da resisténcia das plantas, mas também

uma ferramenta valiosa para o avango da agricultura sustentavel (Pereira et al., 2021).
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3. Capitulo I: Desenvolvimento, sobrevivéncia e reproducao de Alabama argillacea

(Lepidoptera: Noctuidae) em folhas de algodoeiro com diferentes doses de silicio

3.1 RESUMO

O curuqueré, Alabama argillacea (Hiibner, 1818) (Lepidoptera: Noctuidae) ¢ uma importante
praga desfolhadora do algodoeiro geralmente controlada com cultivares Bt, mas falhas no uso
dessa tecnologia e sistemas de cultivo organico tém favorecido aumentos populacionais dessa
praga. Isto aumenta a necessidade de desenvolver novas taticas, incluindo a resisténcia induzida
pela suplementagdo de Si. O objetivo desse estudo foi determinar o desenvolvimento,
sobrevivéncia e reprodugdo de Alabama argillacea em folhas de algodoeiro com diferentes
doses de Si. O trabalho foi conduzido em casa de vegetagdo e no Laboratorio de Entomologia
da Embrapa Algodao no municipio de Campina Grande, estado da Paraiba, Brasil. O
delineamento experimental foi em blocos casualizados com trés tratamentos, distribuidos em
cinco repetigdes. Os tratamentos analisados foram: lagartas de A. argillacea alimentadas de
folhas de algodoeiro coletadas em plantas sem Si (T1) ou fertilizadas com 150 mg kg™ (300 kg
de Si ha!) (T2) e 300 mg kg™! (600 kg de Si ha!) (T3) de Si aplicados no solo. Algodoeiros
adubados com Si, nas doses de 150 e 300 mg kg™! de solo, acumularam esse nutriente, de forma
proporcional em suas folhas reduzindo o desenvolvimento, sobrevivéncia e reproducao de 4.
argillacea. A sobrevivéncia de lagartas e a duragdo deste periodo, para A. argillacea, foram
menores. Nenhuma pupa, desse inseto, se formou no tratamento com folhas de algodoeiro com
maior teor de Si e o0 peso das mesmas ¢ o numero de machos na prole foram menores com teor
intermediario de Si, reduzindo o potencial reprodutivo desse inseto.

Palavras-chave: Gossypium hirsutum; lagarta desfolhadora; resisténcia induzida por Si;
nutri¢do de plantas; controle de pragas; manejo integrado de pragas.

3.2 ABSTRACT

Alabama argillacea (Hubner, 1818) (Lepidoptera: Noctuidae) is an important defoliator of
cotton plants and generally controlled with Bt cultivars, but failures in the use of this technology
and organic cultivation systems are favoring population increases of this pest. This increases
the need of developing new tactics, including resistance induced by the supplementation of the
micronutrient silicon (Si). The aim of this study was to determine the development, survival
and reproduction of A. argillaceaon cotton leaves with different Si doses. The work was carried
out in a greenhouse and at the Entomology Laboratory of Embrapa Algodao in the municipality
of Campina Grande, Paraiba state, Brazil. The experimental design was randomized blocks with
the treatments A. argillacea caterpillars fed on cotton leaves from plants without Si (T1) or
fertilized with 150 mg kg™ 300 kg Si ha!) (T2) and 300 mg kg™ (600 kg Si ha') (T3) of Si
applied to the soil with five replications. Cotton plants fertilized with Si, at doses of 150 and
300 mg kg'of soil, accumulated this nutrient proportionally in their leaves, reducing the
development, survival and reproduction of A. argillacea. The survival and the duration period
of A. argillacea caterpillars were lower. No pupae of this insect formed in the treatment with
leaves from cotton plants fertilized with the highest Si dose and the weight of the pupae and the
number of males in the offspring of this insect lower with intermediate Si dose, reducing the
reproductive potential of this insect.

Keywords: Gossypium hirsutum; defoliator caterpillar; Si-induced resistance; plant nutrition;
pest control; integrated pest management.
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3.3 INTRODUCAO

Lepidopteros desfolhadores, especialmente a lagarta-do-algodoeiro Alabama argillacea
(Hiibner, 1818) (Lepidoptera: Noctuidae) com alta voracidade e reproducdo (Ramalho et al.,
2014; Ramalho et al., 2017; Santos et al., 2021) e atingindo altas densidades populacionais,
reduzem a fotossintese e a produtividade das plantas de algodao (Gossypium hirsutum L.)
(Sharma et al., 2022).

A espécie Alabama argillacea infesta plantas de algoddao desde o estagio inicial até a
maturidade (Nascimento et al., 2011; Ramalho et al., 2014; Ramalho et al., 2017). O uso de
cultivares de algodao Bt reduziu a importancia dessa praga nas principais regides produtoras
do Cerrado brasileiro, mas falhas nesse método e no cultivo em sistemas organicos e/ou
agroecologicos facilitam o aumento populacional (Santos et al., 2021) e a necessidade de outras
op¢des de manejo, incluindo a resisténcia induzida pela suplementagao de silicio (Si) no manejo
integrado dessa praga (Perdomo et al., 2022).

O micronutriente Si fortalece as defesas estruturais, como as paredes celulares, tornando
as folhas mais duras e menos palatdveis, além de ativar vias bioquimicas, reduzindo assim a
alimentacdo e o desenvolvimento de insetos-praga e, consequentemente, seus danos (Hall et al.,
2020; Islam et al., 2023). Também estimula a producao de metabolitos secundérios defensivos,
como compostos fendlicos e flavonoides, toxicos ou repelentes a pragas (Perdomo et al., 2022;
Islam et al., 2023), reduzindo o uso de pesticidas quimicos (Perdomo et al., 2022).

A aplicagdo foliar de Si reduziu o periodo larval e o peso das pupas e aumentou o periodo
deste ultimo estagio de A. argillacea em plantas de algoddo cultivadas no municipio de
Chapadao do Sul, estado do Mato Grosso do Sul, Brasil (Tomquelski; Martins, 2007). Isso
refor¢a a importancia deste elemento benéfico aplicado ao solo para aumentar a resisténcia

induzida das plantas de algodao a A. argillacea.
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A hipdtese € que os niveis de silicio nas folhas do algodoeiro, resultantes da aplicacdo no
solo, afetam o desenvolvimento e a reproducdo de A. argillacea. O objetivo desta pesquisa foi
avaliar o desenvolvimento, a sobrevivéncia e a reproducdo de A. argillacea alimentada com

folhas de algodoeiro cultivadas com diferentes doses de Si aplicadas ao solo.
3.4 MATERIAL E METODOS

3.4.1 Local do estudo

O trabalho foi realizado em casa de vegetacao (latitude 7° 13' 31" S e longitude 35° 54' 18"
W) e no Laboratério de Entomologia (latitude 7° 13' 32" S e longitude 35° 54' 19" W) da

Embrapa Algodao, no municipio de Campina Grande, estado da Paraiba, Brasil.

3.4.2 Insetos, material vegetal e solo

Exemplares de A. argillacea foram obtidos das colonias de criacdo do Laboratério de
Entomologia, onde larvas desse inseto se alimentam de folhas destacadas das plantas de algodao
(Bestete et al., 2017). Sementes de algodao (cultivar BRS 286), obtidas do Banco Ativo de
Germoplasma (BAG) da Embrapa, foram semeadas em casa de vegetacdo com solo eutrofico
Neossolo Regolitico coletado na camada aravel, 0-20 cm de profundidade, em uma area de 4m?
no campo experimental desta institui¢ao, deixado em pousio por mais de dez anos (Santos et
al., 2018). Amostras de solo foram analisadas no laboratorio de fertilidade do solo da Embrapa
e corrigidas conforme recomendado para o cultivo de algodao (Borin et al., 2014), porém sem
adicao de potassio. Este macronutriente foi posteriormente aplicado ao solo na forma de silicato

de potassio para ndo afetar os tratamentos.

3.4.3 Determinacao do teor de Si em folhas de algodio

O teor de Si nas folhas de algodado foi determinado conforme Silva (2009), como segue:
A terceira folha apical de cada planta de algodao, tratada ou ndo, foi colhida trinta dias apds

a emergéncia, lavada com solugdo detergente a 0,2%, enxaguada duas vezes com agua
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deionizada para remover possiveis contaminantes e seca em papel-toalha. As folhas foram entao
colocadas em sacos de papel e secas em estufa com circulagdo for¢ada de ar a 70 °C por 72
horas, trituradas em moinho Wiley, passadas por peneiras de malha de 1,0 mm (malha 20) e
armazenadas em sacos plasticos para analise quimica.

Amostras de folhas trituradas (500 mg) foram transferidas para cadinhos de porcelana e
incineradas em forno mufla elétrico com temperatura gradualmente ajustada para 500° C e
mantidas nesta temperatura por trés horas.

Cinquenta mL de solucdo de NaOH (1%) foram adicionados as cinzas resultantes da
incineracdo das amostras de algoddo e mantidas em um tubo de polietileno de 80mL. Dois mL
desta solugao foram pipetados, misturados com 18mL de dgua destilada e SmL transferidos para
um recipiente plastico de SOmL. Em seguida, 1,0mL de molibdato 1,0%, 1,0 mL de acido
oxalico 2%, 1,0mL de H2SO4 1,5M e 0,03 g de acido ascorbico foram adicionados a esta
solugdo, que foi deixada reagindo por 20 minutos antes de ser lida usando um espectrofotometro
(660nm). A concentracdo de Si no tecido foliar foi calculada usando a equacdo: Si g kg(™!)

(matéria seca ou MS) = mg L"!Si na solugio de leitura x 1,0.

3.4.4 Bioensaios de biologia

Sementes de algodao foram plantadas em 30 vasos plasticos de cinco litros, com solo da area
de pousio adubado manualmente com Si e aplicagcdo de 20 ml da solugdo corretiva (Novais et
al., 1991). O Si foi aplicado na forma de silicato de potassio, utilizando o produto comercial
Flex Silicio® (12% Si (165,60 g/L), 12% Potassio (165,60 g/L)). As plantas germinadas foram
desbastadas, restando trés por vaso, e as folhas foram coletadas 30 dias apds a germinagdo para
inicio do bioensaio.

Ovos de A. argillacea foram separados em grupos de 48 por tratamento em placas de Petri
de 10 cm de didmetro e 0,9 cm de altura, forradas com papel de filtro até a eclosdo das lagartas.

As lagartas recém-eclodidas foram transferidas para bandejas pléasticas com 16 pogos (5,5 cm
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de comprimento x 2,5 cm de largura x 2,5 cm de altura cada pogo), individualizados por pogo
plastico e distribuidos nos tratamentos com folhas de plantas fertilizadas ou nao com Si.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com trés tratamentos distribuidos
aleatoriamente por bloco, com quatro repeti¢des. Os tratamentos consistiram em lagartas de 4.
argillacea alimentadas com pedagos de folhas coletadas de plantas de algodao sem Si (T1) ou
fertilizadas com 150 mg kg™ (300 kg de Si.ha™!) (T2) e 300 mg kg™ desse micronutriente no
solo (600 kg de Si.ha!') (T3). Cada tratamento foi realizado utilizando 48 larvas individuais (um
total de 48 larvas por tratamento = 4 repeti¢cdes de 12 larvas cada). O baixo teor de Si no solo
em pousio foi desconsiderado, pois estava presente em todos os tratamentos.

As lagartas de A4. argillacea foram alimentadas ad libitum com discos de folhas de algodao
de dois centimetros de didmetro dos diferentes tratamentos, que foram substituidos a cada dois
dias ou sempre que fossem completamente consumidos pelas lagartas. Os pogos das bandejas
plasticas foram fechados com tampas plasticas do mesmo tamanho e mantidos em camara
climatizada a 25 °C, 60 + 10% de umidade relativa e fotoperiodo de 12 horas até o final das
observacoes.

As pupas de A. argillacea foram pesadas em balanga analitica AY220 (Shimadzu
Corporation, Columbia, MD, EUA) com precisdo de 0,0001 g, separadas por sexo e mantidas
em gaiolas de PVC até a emergéncia dos adultos (Medeiros et al., 2003). A razdo sexual foi
calculada dividindo-se o nimero de fémeas pelo niimero total de machos e fémeas. Dez casais
de A. argillacea foram individualizados por gaiola para acasalamento e postura, recebendo
solugdo de mel a 10% até o final do ciclo bioldgico.

Observagdes bioldgicas foram feitas diariamente as 8h e as 14h usando um
estereomicroscopio EL224 (BEL Engineering, Monza, Mildo, Italia) com aumento de 20x, até
o final do ciclo biolégico de A. argillacea. A largura da capsula cefélica foi medida com o

software Image J versdo 1.53s (Rasband, IL, EUA. US National Institutes of Health; Bethesda,
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MD, EUA) em imagens de lagartas imobilizadas com pinga cirturgica e pincel de niamero 01,
24 horas apos a ecdise. A duragdo e a sobrevivéncia do periodo larval e do primeiro, segundo,
terceiro e quarto instar, pré-pupa, pupa e caracteristicas reprodutivas (periodos de pré-
oviposicdo, oviposi¢do e pos-oviposicdo, longevidade, periodo de incubagdo, fecundidade,

numero de ovos e ovos viaveis) foram avaliadas.

3.4.5 Analise de dados

A normalidade dos dados foi verificada usando o teste de Lilliefors, antes de submeté-los a
analise estatistica paramétrica e ndo paramétrica. Dados sobre sobrevivéncia e duragdo de
estagios imaturos, peso de pupa, largura da capsula cefalica, taxa de crescimento e
caracteristicas reprodutivas de 4. argillacea foram transformados, quando necessario, para a
raiz quadrada de x + 0,5 para melhorar a normalidade antes da analise. Dados seguindo
distribuicdo normal ndo foram transformados. Os dados, exceto a largura da capsula cefélica,
foram analisados por ANOVA com P < 0,05 e as diferengas entre os tratamentos foram
indicadas pelo teste de Tukey. Os dados da largura da cépsula cefalica foram submetidos a
ANOVA bidirecional (P < 0,05) e as diferengas entre os tratamentos foram indicadas pelo teste
de Tukey. As andlises estatisticas foram realizadas usando o Sistema de Analise Estatistica e

Genética (SAEG).

3.5 RESULTADOS

O teor de Si no solo em pousio, antes da fertilizacdo com este micronutriente, foi de 17,4 mg
kg!. Entretanto, seu teor no solo (r227= 40,75; P< 0,01) e nas folhas das plantas de algoddo
(r238= 149,70; P< 0,01) (Fig. 1) foi maior (608,52 = 43,59 mg kg'!) naquelas fertilizadas com
300 mg do que com 150 (187,93 + 5,63 mg kg!) mg kg™ e na testemunha, sem fertilizagio,
com 77,80 + 10,56 mg kg™! de Si.

A sobrevivéncia do primeiro (F26= 1,11; P>0,05) e do segundo (F2,6= 0,37; P>0,05) instares

de A. argillacea foi semelhante entre os tratamentos, mas a do terceiro (F26= 6,75; P= 0,03),
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quarto (F2,6= 4,06; P = 0,05) e quinto (F2,6= 55,64; P<0,01) instares foi maior com folhas de
algodao no controle e a do quinto instar neste tratamento e com folhas com a dose intermedidria
de Si. A sobrevivéncia do terceiro, quarto e quinto instares de 4. argillacea foi menor nas folhas
de algoddo com a maior dose de Si (Tabela 1).

A sobrevivéncia de larvas (F26= 21,85; P<0,01) e pré-pupas (F13=2038,81; P<0,01) de 4.
argillacea foi maior com folhas de algodao no controle (Tabela 1) e com a dose intermedidria
de Si (F13= 1,00; P>0,05). Lagartas de A. argillacea alimentadas com folhas de algodao com
maior teor de Si morreram na fase pré-pupa sem formar pupas (Tabela 1).

A duragdo do primeiro (F26= 25,00; P<0,01) e segundo (F26= 6,19; P=0,03) instares de 4.
argillacea foi maior nas folhas de algoddao com dose intermediaria de Si e na do quarto (F2,6=
14,38; P<0,01) e quinto (F2,5= 7,29; P= 0,03) instares (Tabela 2) no controle e com folhas de
algoddo com dose intermediaria de Si.

O periodo larval de A. argillacea foi maior em folhas de algodao com a dose intermedidria
de Si, seguido pelo controle € menor com a alta dose de Si (F25 = 7,77; P = 0,03), sendo os
estagios de pré-pupa (Fi3 = 0,00; P>0,05) e pupa (F13 = 4,66; P>0,05) semelhantes entre os
tratamentos (Tabela 2). Lagartas de A. argillacea alimentadas com folhas de algoddo com alto
teor de Si ndo atingiram o estagio de pupa e, portanto, o periodo de duracdo desse estagio nao
foi determinado.

A largura da cépsula cefalica do primeiro, segundo, terceiro, quarto e quinto instares de A.
argillacea foi maior com folhas de algodao no controle (Tabela 3), mas a do ultimo instar foi
semelhante aquela com teor intermediério de Si. A largura da capsula cefalica das lagartas de
A. argillacea aumentou com os instares desta praga em todos os tratamentos. A razdo sexual
das pupas de A. argillacea foi semelhante no controle e com a dose intermediaria de Si, mas o
peso foi menor e a propor¢do de machos na prole foi maior com a dose de 150 mg kg™ (Fi 3=

13,05; P=0,04) deste micronutriente (Tabela 3). A falta de formagdo de pupas no tratamento



34

com a maior dose de Si impediu a obtengdo do peso e da razdo sexual deste inseto neste
tratamento.

Os periodos de pos-oviposi¢do (Fi9= 182,25; P<0,01), longevidade (F1,0= 36,00; P<0,01),
numero de ovos por fémea (Fi9= 6062,09; P<0,01) e por dia (Fio= 12,64; P<0,01) e ovos
viaveis (Fi1,0= 512,57; P<0,01) de A. argillacea foram maiores no controle; a oviposi¢ao (Fi o=
1,00; P = 0,34) foi semelhante entre os tratamentos e a pré-oviposicao (F326= 16,00; P< 0,01)

maior com a dose intermedidria de Si (Tabela 4).

3.6 DISCUSSAO

O teor de Si no solo em pousio antes da fertilizacdo, 17,4 mg kg!, era esperado, visto que
este micronutriente ¢ abundante no solo (Bakhat et al., 2017), mas em baixos niveis disponiveis
para as plantas (Liang et al., 2015), encontrado principalmente na forma cristalina em minerais
insoluveis (Perdomo et al., 2022). O maior teor de silicio nas folhas de plantas de algodao
fertilizadas com 300 mg kg! de Si, via solo, deve-se a sua rdpida assimilagio e acimulo nas
folhas do algodao, como H4SiO4 (4cido silicico), pela polimerizacdo de silicatos nas células
epidérmicas formando uma dupla camada de silicio-cuticula (Sakr, 2017; Silva et al., 2023).
Além disso, a absorcao de Si, aplicado como silicato, ¢ maior em solos arenosos, especialmente
aqueles com valores deste elemento inferiores a 18 mg kg! (Korndérfer et al., 2001; EL-Sayed
et al., 2019), como o da area de pousio (Neossolo Regolitico Eutréfico).

A sobrevivéncia semelhante de A. argillacea, no primeiro e segundo instares e diferindo no
terceiro, quarto e quinto, entre os tratamentos, provavelmente se deve ao comportamento
alimentar das lagartas, com as mais jovens sendo mais seletivas e quase sempre se alimentando
de 4reas mais macias na parte adaxial das folhas de algodoeiro com menor fibra e mais Si
acumulado (Hochuli, 2001; Zalucki et al., 2002). Nas folhas de algoddo, o Si se acumula na
parte abaxial da epiderme, proximo a cuticula, principalmente nos reticulos do apoplasto,

espacos intercelulares e paredes celulares (Silva et al., 2023).
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As maiores taxas de sobrevivéncia de terceiro e quarto instares de 4. argillacea em folhas
de algodoeiro do tratamento controle e com dose intermediaria de Si se devem, provavelmente,
ao baixo acumulo foliar desse elemento nesses tratamentos (Touber et al., 2020). Por outro lado,
as menores taxas de sobrevivéncia de terceiro, quarto e quinto instares de A. argillacea em
folhas de algodao com maior dose de Si indicam aumento da resisténcia mecanica das folhas
do algodoeiro, pois este elemento, aplicado na dose de 300 mg kg!, reduz a digestibilidade do
alimento consumido (Reynolds et al., 2016; Perdomo et al., 2022).

A maior sobrevivéncia de larvas e pré-pupas de A. argillacea em folhas de algodao no
controle e com o teor intermedidrio de Si pode ser devido ao actimulo crescente deste
micronutriente com a dose aplicada ao solo (Silva et al., 2023). As maiores taxas de
sobrevivéncia com folhas com dose intermedidria de Si e no controle indicam um efeito
diferencial na defesa desta planta devido a deposi¢ao e maior concentracdo deste micronutriente
na epiderme foliar das plantas de algodoeiro (O'Reagain; Mentis, 1989; Sakr, 2017). No entanto,
isso varia de acordo com o gendtipo de algodoeiro, as condigdes edafoclimaticas e a quantidade
de acido monossilicico disponivel no solo para absor¢do pela planta (Epstein, 1994; Sakr,
2017). A mortalidade total de pré-pupas, impedindo a formacdo de pupas, com folhas de
algodoeiro no tratamento com maior teor de Si se deve, provavelmente, ao maior acumulo deste
micronutriente conforme relatado para a alta mortalidade de lagartas de S. frugiperda
alimentadas com folhas de milho nesta condicao (Pereira et al., 2021; Haq et al., 2022).

Varia¢des na duragdo do primeiro, segundo, quarto e quinto instares de 4. argillacea entre
os tratamentos sdo, provavelmente, devidas a alteracdes bioquimicas e morfoldgicas
relacionadas a defesa em folhas de algodoeiro (Sakr, 2017). A maior duragdo do primeiro e
segundo instares de A. argillacea em folhas de algodoeiro com dose intermediaria de Si pode
estar relacionada a inducdo de resisténcia mediada por aleloquimicos (Reynolds et al., 2016),

com plantas de algodoeiro mais responsivas a doses intermedidrias de silicio do que a doses
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mais altas. No entanto, ambas as concentragdes de silicio aparentemente estimularam a
producdo de metabdlitos secundarios defensivos, aumentando a duracdo desses estagios de A.
argillacea (Stipanovic et al., 2008; Nascimento et al., 2011).

A duragdo semelhante do terceiro instar de 4. argillacea em todos os tratamentos pode ser
devida a adaptacao das larvas desse inseto ao consumo de folhas de plantas do solo com a
adi¢do desse micronutriente, mesmo com aleloquimicos e & a¢do abrasiva do tecido foliar
devido ao endurecimento pelo acimulo de silicio (Bakhat et al., 2018). No entanto, a menor
duracdo do quarto e quinto instares no tratamento com maior teor de Si indica uma melhora na
fisiologia da alimentag¢do po6s-ingestdo por A. argillacea e em sua digestibilidade e eficiéncia
de assimila¢do de nitrogénio, como encontrado mesmo com 600 mg kg™ de folha (Tomquelski;
Martins, 2007; Moise et al., 2019). Essa resposta compensatoria das larvas de 4. argillacea
pode estar relacionada a diferencas na ultraestrutura do intestino médio dessa espécie
especialista em comparagdo as generalistas, que responderam ao aumento do teor de Si com o
aumento do seu periodo de desenvolvimento (Mondego et al., 2018; Hall et al., 2020; Perdomo
et al., 2022). O polimorfismo mitocondrial e as microvilosidades bifurcadas no intestino médio
podem conferir maior absor¢do em termos da atividade secretora das células colunares das
larvas de A. argillacea (Sousa et al., 2009), mas essa hipdtese precisa ser investigada mais a
fundo.

As variagdes na duragdo dos instares de 4. argillacea entre os tratamentos provavelmente se
devem a diferencas no consumo, ingestdo e digestao de folhas de algodao com diferentes graus
de textura, induzidas pelo Si aplicado no solo (Reynolds et al., 2016). O periodo larval mais
longo de A. argillacea em folhas de algodio com dose intermedidria de Si de 150 mg kg™! de Si
no solo induziu uma resposta compensatoria comum e semelhante a de lagartas lepidopteras
generalistas criadas em plantas com teor de nutrientes abaixo do ideal (Stiling; Cornelissen,

2007) ou maior abrasdo foliar (Han et al., 2015). Por outro lado, o menor periodo larval de 4.
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argillacea em folhas de algodao no tratamento com alta dose de Si pode ser atribuido ao excesso
desse micronutriente acumulado nas folhas de algoddo, com resposta compensatoria contraria
a normalmente observada para lagartas de lepiddpteros generalistas (Stipanovic et al., 2008).

A mortalidade total de pré-pupas de A4. argillacea, sem formacdo de pupas, indica que a
aplicagdo de Si, em altas concentragdes no solo, pode ser uma estratégia de manejo para essa
praga, como demonstrado para lagartas de Spodoptera littoralis (Boisduval) (Lepidoptera:
Noctuidae) com folhas de soja tratadas com nanoparticulas de silica (Borei et al., 2014; Amine
et al., 2022). Por outro lado, a dura¢do semelhante dos periodos de pré-pupa e pupa de A.
argillacea no controle e no tratamento com teor intermedidrio de Si confirma a auséncia de
efeito da fertilizagio com Si na dose de 150 mg kg™!, como relatado para o besouro do feijo,
Epilachna varivestis Mulsant (Coleoptera: Coccinellidae) (Mebrahtu et al., 1998).

A maior largura da capsula cefalica do primeiro, segundo, terceiro, quarto ¢ quinto instares
de A. argillacea com folhas de algoddo no controle e aquelas do quinto instar com teor
intermediario de Si e menores com maior teor deste micronutriente confirmam redu¢do na
palatabilidade e menor qualidade nutricional da planta hospedeira, reduzindo este parametro
morfométrico (Hatcher et al., 1997; Salgado et al., 2019). O aumento da largura da capsula
cefdlica de A. argillacea do primeiro ao ultimo instar em todos os tratamentos, mas sem
adicionais, com razdo de crescimento se adequando a regra de Dyar (Dyar, 1980) indica uma
auséncia de efeito do Si nesta estrutura corporal, altamente esclerotizada nos corpos das
lagartas, ao contrario de Malacosoma disstria Hiibner (Lepidoptera: Lasiocampidae) com
instares adicionais, atribuido a dureza das folhas das plantas tratadas com Si (Esperk et al.,
2007; Quezada-Garcia et al., 2014).

O menor peso das pupas e a maior propor¢ao de machos na prole no tratamento com 150 mg
kg! de Si podem ser atribuidos ao actimulo intermediario deste micronutriente nas folhas do

algoddo. A redug¢do no consumo, ingestdo e conversdo de alimentos pelas lagartas de A.
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argillacea pode ser atribuida ao aumento da dureza e abrasividade das folhas de algodao,
conforme relatado para Craphalocrocis medinalis (Guenée) (Lepidoptera: Pyralidae) e
Spodoptera frugiperda (J.E. Smith) (Lepidoptera: Noctuidae) alimentadas, respectivamente,
com folhas de arroz nos tratamentos com 160 e 320 mg kg™ de Si no solo, e milho apds
aplicagio foliar de silicato de potassio (10 mL L) + Acibenzolar-S-metil (2 mg mL!) (Han et
al., 2015; Mondego et al., 2018). A menor razdo sexual no tratamento com folhas com teor
intermediario de Si do que no controle, com maior producao de machos, pode estar relacionada
a maiores custos para o desenvolvimento das fémeas deste inseto (Quezada-Garcia et al., 2014).

Os maiores valores do periodo p6s-oviposi¢ao e longevidade, nimero de ovos por fémea,
nimero de ovos por dia e ovos viaveis de fémeas de 4. argillacea, originarias de lagartas
alimentadas com folhas de algoddo no tratamento controle do que no tratamento com dose
intermediaria de Si, aplicada em doses menores ao solo, confirmam uma redu¢ao na reproducao
deste lepidoptero praga. Isso pode estar relacionado ao menor consumo e assimilagdo de
nutrientes pelas lagartas, como relatado para a cigarrinha-da-cana Mahanarva fimbriolata Stal
(Hemiptera: Cercopidae) (Korndorfer et al., 2011). Isso também pode explicar o maior periodo
de pré-oviposi¢do neste tratamento, como relatado para o aumento da maturagao sexual apos a
emergéncia de fémeas Noctuidae originarias de lagartas desnutridas (Forcea et al., 2023). A
viabilidade e o nimero de ovos por fémea de S. frugiperda, originados de lagartas alimentadas
em folhas de milho tratadas com Si via solo e pulverizagdo foliar (Modolon et al., 2017;
Nascimento et al., 2018) e o nimero de ovos por fémea desta praga originados de lagartas
alimentadas em folhas de algodao tratadas via pulverizagao foliar com Si foram menores (Silva
etal., 2014).

Plantas de algodio fertilizadas com Si nas doses de 150 e 300 mg kg™! no solo acumularam
esse elemento em suas folhas, reduzindo o periodo larval, a sobrevivéncia e a reprodugdo de A.

argillacea e sem formagdo de pupas no tratamento com a maior dose de Si, sendo que o peso
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das pupas foi menor e o nimero de machos na prole maior com a dose intermedidria desse
micronutriente. A aplicagdo de Si no solo pode ser uma estratégia sustentavel para o manejo da
lagarta desfolhadora do algoddo, A. argillacea, particularmente em plantagdes de algodao do
Cerrado com falhas no controle do algoddo Bt e em cultivos organicos e/ou agroecoldgicos em

pequenas propriedades no semiarido brasileiro.
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Fig. 1. Teor de silicio (Si) na terceira folha expandida do algodoeiro (A) e no solo (B) nos
tratamentos controle (T1) e com aplicacdo de 150 (300 kg de Si.ha™') (T2) e 300 (600 kg de

Si.ha!) (T3) mg kg™! de solo.
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Tabela 1. Sobrevivéncia (%, média + erro padrao) do primeiro, segundo, terceiro, quarto e
quinto instares e dos estagios larval, pré-pupa e pupa de Alabama argillacea (Lepidoptera:
Noctuidae) alimentadas, a 25 + 1° C, umidade relativa de 60 &= 10% e fotofase de 12 horas, com
folhas de algoddo no controle e com a aplicagdo de 150 (300 kg de Si.ha™!) (T2) e 300 (600 kg

de Si.ha!) (T3) mg kg™! de solo.

Estagio Instar Dose (mg kg™)
0 150 300
Primeiro 91,67+3,40 a 100,00 + 0,00 a 93,75+6,25a
Segundo 95,83 +4,17 a 91,67+4,81a 90,28 £ 4,61 a
Terceiro 100,00 £ 0,00 a 95,42+2,67ab  70,18+9,40b
Quarto 100,00 £ 0,00 a 87,40 £4,91 ab 78,13 +10,67 b
Quinto 100,00 £ 0,00a 96,43+ 3,57 a 44,82 +19,13b
Larva 89,58 £3,99 a 75,00 £ 10,21a 10,41 +£3,99b
Pré-pupa 100,00 +£ 0,00 a 88,20+ 1,750 00,00 = 0,00
Pupa 100,00 + 0,00 a 96,88 + 3,13 a -

Meédias seguidas pela mesma letra na linha nao diferem pelo teste de Tukey (£<0,05). (-) Sem dados.



46

Tabela 2. Periodo de desenvolvimento (dias, média + erro padrdo) da fase larval e do primeiro,

segundo, terceiro, quarto e quinto instares e da pré-pupa e pupa de Alabama argillacea (Hiibner)

(Lepidoptera: Noctuidae) a 25 + 1° C, umidade relativa de 60 + 10% e fotofase de 12 horas,

com folhas de algoddo na testemunha e com a aplicagio de 150 (300 kg de Si.ha™!) (T2) e 300

(600 kg de Si.ha!) (T3) mg kg™ de solo.

Estagio Instar Dose (mg kg™)
0 150 300
Primeiro 1,00+ 0,00 b 1,83 +0,17 a 1,00+ 0,00 b
Segundo 2,41+0,12b 2,84+0,04a 2,55+£0,14 ab
Terceiro 3,09+ 0,08 a 2,88 +£0,09 a 3,00+0,19a
Quarto 3,21+0,07 a 2,97+ 0,09 a 1,76 £ 0,29 b
Quinto 3,84 £0,13 a 3,79+0,36a 1,38+ 0,63 b
Larva 13,55+ 0,28 ab 14,55+0,19a 9,25+3,10b
Pré-pupa 1,00 £ 0,00 a 1,00 £ 0,00 a -
Pupa 6,46+0,12a 7,39+0,31a -

Médias seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem pelo teste de Tukey (P<0,05). (-) Sem dados.
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Tabela 3. Largura da capsula cefélica (CC) e razdo de crescimento (RC) do primeiro, segundo,

terceiro, quarto e quinto instares, peso de pupas e razdo sexual de Alabama argillacea

(Lepidoptera: Noctuidae) a 25 + 1° C, umidade relativa de 60 + 10% e fotofase de 12 horas,

com folhas de algoddo na testemunha e com a aplicagio de 150 (300 kg de Si.ha™!) (T2) e 300

(600 kg de Si.ha!) (T3) mg kg™ de solo.

Instar/Estagio Tratamentos (Dose (mg kg™)
0 150 300

CcC RC CcC RC CcC RC
Primeiro 0,29 +0,00 aE - 0,28 £ 0,00 bE - 0.25+0.00 cE -
Segundo 0,39+0,00aD 1,34 0,37+ 0,00 bD 1,36 0.35+0.00 cD 1.40
Terceiro 0,59 £0,00aC 1,51 0,57 +£0,00 bC 1,51 0.52 +0.00 cC 1.48
Quarto 0,79 £0,00 aB 1,33 0,76 £ 0,00 bB 1,35 0.71 +£0.00 cB 1.36
Quinto 1,18+ 0,00 aA 1,50 1,17+0,01 aA 1,53 1.06 £ 0.00 bA 1.49
XRC - 1,42 a - 1,44 a - 143 a
Peso Pupal 0,18+0,00 a 0,15+0,00 b -
Razao sexual 0,54 0,36 -

Meédias seguidas pela mesma letra minuscula na linha e letra maitscula na coluna nao diferem pelo

teste de Tukey (P<0,05). XRC: Razdo de crescimento média. (-) Sem dados.
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Tabela 4. Parametros reprodutivos (média + erro padrdo) de Alabama argillacea (Lepidoptera:
Noctuidae) alimentada com folhas de algoddo a 25 + 1° C, umidade relativa de 60 = 10% e
fotofase de 12 horas na testemunha e com a aplicagdo de 150 (300 kg de Si.ha™) (T2) e 300

(600 kg de Si.ha') (T3) mg kg™ de solo.

Parimetros Dose (mg kg™)

0 150 300
Pré-oviposi¢ao 2,00£0,00b 3,00+ 0,00 a -
Oviposi¢ao 7,00 £ 0,00 a 7,00 £ 0,00 a -
Poés-oviposi¢ao 1,80+0,13 a 0,00£0,00b -
Longevidade 10,80+ 0,13 a 10,00 £ 0,00 b -

Numero de ovos por fémea 726,00 + 5,99 a 323,40+2,84b -
Numero de ovos por dia 103,71 £ 16,99 a 46,20+5,29b -

Ovos viaveis 92,91 +0,53 a 70,41 +£0,95b -

Médias seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem pelo teste de Tukey (P<0,05), (-) Sem dados.
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4. Capitulo II: Desenvolvimento, sobrevivéncia e reproducio de Spodoptera frugiperda

(Lepidoptera: Noctuidae) em folhas de algodoeiro com diferentes doses de silicio

4.1 RESUMO

Spodoptera frugiperda (Smith, 1792) (Lepidoptera: Noctuidae) representa uma das principais
ameacas fitossanitarias a agricultura brasileira, particularmente devido a crescente selecao de
populagdes resistentes aos inseticidas quimicos e proteinas entomotoxicas do Bt comumente
utilizadas em variedades transgénicas. Isto torna necessario desenvolver estratégias inovadoras
e sustentdveis para manejar essa praga. O silicio pode aumentar a resisténcia da planta
hospedeira contra insetos herbivoros, o que pode levar a redu¢do dos danos causados pela
lagarta militar as lavouras de algodoeiro. Diante desse contexto, o objetivo desta pesquisa foi
avaliar o desenvolvimento, sobrevivéncia e reproducdo de S. frugiperda em folhas de
algodoeiro com diferentes doses de silicio. O delineamento experimental foi em blocos ao
acaso, com trés tratamentos distribuidos aleatoriamente em cada bloco e cinco repeti¢des. Os
tratamentos consistiram de lagartas de S. frugiperda alimentadas com pedagos de folhas de
algodao coletadas de plantas sem silicio (T1) ou fertilizadas com silicio nas concentragdes de
150 mg kg™! (300 kg de Si.ha!) (T2) e 300 mg kg™! de solo (600 kg de Si.ha') (T3). Lagartas
de S. frugiperda alimentadas com folhas de algodoeiros suplementadas com silicio tiveram seu
periodo larval reduzido, com padrao de crescimento irregular e desordenado. Mariposas fémeas
de S. frugiperda originadas de lagartas alimentadas com algodoeiros suplementados com silicio
tiveram seu periodo de oviposicao, longevidade, nimero e viabilidade de ovos ¢ de massas de
ovos por fémeas reduzidos. A andlise multivariada identificou dois grupos distintos: a
testemunha isolada e os tratamentos com 150 e 300 mg Kg! de silicio. A distancia euclidiana
entre as doses 150 e 300 mg Kg™! foi pequena em relagdo a testemunha. Isso indica um efeito
em multiplas varidveis reprodutivas das doses de Silicio em S. frugiperda. Tais resultados
confirmam que o silicio prejudica, principalmente, o sucesso reprodutivo de S. frugiperda, o
que pode ser uma estratégia de controle bastante Util no manejo desse lepidoptero-praga.

Palavras-chave: Gossypium hirsutum; lagarta-do-cartucho; prote¢do de plantas; silicato de
potassio.

4.2 ABSTRACT

Spodoptera frugiperda (Smith, 1792) (Lepidoptera: Noctuidae) represents one of the main
phytosanitary threats to Brazilian agriculture, particularly due to the increasing selection of
populations resistant to chemical insecticides and entomotoxic Bt proteins commonly used in
transgenic varieties. This necessitates the development of innovative and sustainable strategies
to combat this pest. Silicon can increase host plant resistance against herbivorous insects,
potentially leading to reduced damage caused by the fall armyworm to cotton crops. Given this
context, the objective of this research was to evaluate the development, survival, and
reproduction of S. frugiperda on cotton leaves treated with different silicon doses. The
experimental design was a randomized complete block design, with three treatments randomly
assigned to each block and five replicates. The treatments consisted of S. frugiperda larvae fed
on cotton leaf fragments collected from plants without silicon (T1) or fertilized with silicon at
concentrations of 150 mg kg-1 (300 kg Si.ha-1) (T2) and 300 mg kg-1 of soil (600 kg Si.ha-1)
(T3). S. frugiperda caterpillars fed on silicon-supplemented cotton leaves had a shortened larval
period, with an irregular and disordered growth pattern. Female S. frugiperda moths hatched
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from caterpillars fed on silicon-supplemented cotton plants had a reduced oviposition period,
longevity, egg number, and viability, as well as a lower egg mass per female. Multivariate
analysis identified two distinct groups: the isolated control and the treatments with 150 and 300
mg kg™! of silicon. The distance between the 150 and 300 mg kg™! doses was small compared to
the control. This indicates an effect of silicon doses on multiple reproductive variables in S.
frugiperda. These results confirm that silicon primarily impairs the reproductive success of S.
frugiperda, suggesting that it may be a valuable control strategy for managing this lepidopteran
pest.

Keywords: Gossypium hirsutum; fall armyworm; plant protection; potassium silicate.

4.3 INTRODUCAO

Spodoptera frugiperda (Smith, 1792) (Lepidoptera: Noctuidae), popularmente conhecida
como lagarta militar, representa atualmente uma das principais ameacas fitossanitdrias a
agricultura brasileira, devido ao seu comportamento polifago, elevada capacidade reprodutiva
e notavel adaptabilidade a diferentes condi¢des ambientais (Burtet et al., 2017). Essa praga tem
causado severos prejuizos a diversas espécies vegetais de importancia agricola, dada sua ampla
distribuicdo geografica e facilidade de dispersado, principalmente, entre as lavouras de algodao,
milho e soja, do Cerrado brasileiro, o que favorece infestagcdes recorrentes, dificultando seu
manejo (Montezano et al., 2018; Akhtar et al., 2023).

O habito polifago de S. frugiperda tém implicacdes diretas no cultivo do algodoeiro, pois
ao se alimentar de uma ampla variedade de hospedeiros, a praga se mantém ativa durante todo
o ano, migrando entre diferentes culturas, o que favorece a intensificacdo dos danos nas
lavouras de algoddo, mesmo fora do periodo critico de desenvolvimento da cultura (Ramos et
al., 2022). No algodoeiro, S. frugiperda pode atacar diversas partes da planta — como folhas,
botdes florais e macds — em diferentes estagios de desenvolvimento, comprometendo o
crescimento vegetativo, reduzindo o potencial produtivo e afetando diretamente a qualidade da
fibra (Ramos et al., 2022; Schirmer et al., 2023). A persisténcia e amplitude de hospedeiros
dificultam o controle bioldgico e quimico de S. frugiperda, tornando seu manejo complexo e

oneroso (Malaquias et al., 2021) particularmente, devido a crescente selegdo de populacdes
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resistentes aos inseticidas quimicos e proteinas entomotdxicas do Bt, como a CrylAc,
comumente utilizadas em variedades transgénicas (Malaquias et al., 2021). Além disso, o
cultivo em areas extensas e continuas, aliado a sobreposi¢cdo de safras e a proximidade com
outras culturas hospedeiras, favorece a reinfestagdo e dificulta o controle localizado (Kumar e
Bhandari, 2022). Diante dessas limitacdes, torna-se fundamental a adogdo de estratégias
inovadoras e sustentaveis, como a fertilizacdo com silicio, integrada a praticas de manejo
cultural (Kumar e Bhandari, 2022; Ahmad et al., 2024).

A aplicagdo de silicio via solo tem merecido atencdo como estratégia eficiente e
sustentavel no manejo de S. frugiperda, especialmente em culturas de grande importancia
econdmica como o algodoeiro (Haq et al., 2021). Quando fornecido ao solo, o silicio ¢
absorvido pelas raizes e translocado para os tecidos da planta, onde se deposita sob a forma de
diéxido de silicio (Si0O2), promovendo o endurecimento das estruturas vegetais e ativando
mecanismos de defesa quimica e fisica contra insetos herbivoros (Islam et al., 2025). Esse modo
de aplicacdo do silicio, embora favoreca sua distribuicdo uniforme e duradoura na planta,
conferindo protecdo continua contra o ataque de pragas, tem sido pouco utilizado, devido a
resposta mais rapida da planta a aplicag@o foliar desse elemento (Reynolds et al., 2016; Bakhat
et al., 2018; Bathoova et al., 2025). Isto evidencia a necessidade de se desenvolver pesquisas
para avaliar a eficiéncia do silicio aplicado via solo, em programas de manejo integrado da
lagarta militar (Silva et al., 2010; Rizwan et al., 2021; Haq et al., 2023).

A contextualizacdo apresentada motivou a conducao da presente pesquisa, na qual o seu
objetivo geral foi avaliar o desenvolvimento, sobrevivéncia e reprodugdo de S. frugiperda
(Lepidoptera: Noctuidae) em folhas de algodoeiro com diferentes doses de silicio. A hipotese
testada neste estudo € que os niveis de silicio encontrados nas folhas do algodoeiro resultantes
de aplicagdes desse elemento via solo influenciam de maneira variavel o desenvolvimento, a

sobrevivéncia e a reproducdo de S. frugiperda.
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4.4 MATERIAL E METODOS

4.4.1 Local do estudo

O trabalho foi conduzido em casa de vegetagao (7° 13' 31" S latitude e 35° 54' 18" W
longitude) e no Laboratério de Entomologia (7° 13 '32" S latitude e 35° 54'19” W longitude) da

Embrapa Algodao no municipio de Campina Grande, Paraiba, Brasil.

4.4.2 Insetos, material vegetal e solo

Os espécimes de S. frugiperda foram obtidos das colonias de criagdo deste inseto no
laboratério de entomologia da Embrapa Algodao, onde as lagartas sdo alimentadas com dieta
artificial a base de gérmen de trigo e caseina (Shorey e Hale, 1965). Sementes de algodoeiro
(cultivar BRS 286) para plantio em casa de vegetacdo foram obtidas do Banco Ativo de
Germoplasma (BAG) da Embrapa Algodao. O solo, classificado como Neossolo Regolitico
eutréfico (Santos et al., 2018) foi coletado a 0-20 cm de profundidade em uma area de 4m?
mantida em pousio por mais de 10 anos no campo experimental da Embrapa Algodao. Amostras
de solo foram analisadas no laboratorio de fertilidade do solo da Embrapa e corrigidas conforme
recomendado para o cultivo de algoddo (Borin et al., 2014), porém sem adi¢do de potéssio. Este
macronutriente foi posteriormente aplicado ao solo na forma de silicato de potassio para nao

afetar os tratamentos.

4.4.3 Bioensaios de biologia

Sementes de algodao foram plantadas em 30 vasos plasticos de 5 litros preenchidos com
solo da area em pousio devidamente corrigidos e fertilizados manualmente com silicio, a
correcdo foi realizada aplicando-se 20 ml da solucdo de correc¢ao e adubagao por vaso. O silicio
foi aplicado na forma de silicato de potassio utilizando o produto comercial Flex Silicio® (12%

Silicio (165,60 g/L), 12% Potassio (165,60g/L)). Apos a germinagdo, as plantas foram
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desbastadas deixando trés plantas por vaso, sendo as folhas coletadas a partir dos 30 dias apos
a emergéncia e inicio do bioensaio.

No laboratério, ovos de S. frugiperda foram obtidos da criagdo estoque, separados em
grupos por tratamento em placas de Pétri, medindo 10 cm X 0,9 cm de diametro e altura,
respectivamente, e forrada com papel de filtro até a eclosdo. Apos a eclosdo, as lagartas foram
transferidas para bandejas plasticas contendo 16 células (dimensdes de cada pogo: 5,5 cm de
comprimento x 2,5cm largura x 2,5 cm altura). As lagartas foram individualizadas em cada
célula e distribuidas para os respectivos tratamentos (folhas de plantas tratadas com silicio e
folhas sem adubacao de silicio).

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, com trés tratamentos distribuidos
aleatoriamente em cada bloco e quatro repeti¢cdes. Os tratamentos consistiram de lagartas de S.
frugiperda alimentadas com folhas de algoddo coletadas de plantas sem silicio (T1) ou
fertilizadas com silicio nas concentragdes de 150 mg kg™! (300 kg de Si.ha™!) (T2) e 300 mg kg
! de solo (600 kg de Si.ha!) (T3). Cada repeti¢do constou de 12 larvas individualizadas por
tratamento, totalizando 48 larvas. Os blocos foram considerados como as diferentes prateleiras
da camara climatizada para reduzir o efeito de qualquer possivel gradiente de temperatura
interna de cima para baixo. O baixo teor de Si no solo em pousio foi desconsiderado, pois estava
presente em todos os tratamentos.

As lagartas de S. frugiperda foram alimentadas "ad libitum" com discos de folhas de
algodoeiro, medindo 2 cm de diametro e provenientes dos diferentes tratamentos. Os discos de
folhas foram repostos a cada dois dias ou sempre que totalmente consumidos pelas lagartas. Os
pocos foram fechados por tampas plasticas com as mesmas dimensdes dos pogos e mantidos
em camara climatizada, a 25 °C, 60 £+ 10% de umidade relativa e fotoperiodo de 12 horas até o

término das observagoes.
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Foram avaliadas as duragdes e as sobrevivéncias do periodo larval e dos primeiro,
segundo, terceiro e quarto instares, pré-pupa, pupa e as caracteristicas reprodutivas (periodos
de pré-oviposicdo, oviposicdo e pos-oviposicdo, longevidade e periodos de incubacio,
fecundidade, nimero de ovos e ovos viaveis). As pupas deste inseto foram pesadas em uma
balanga analitica AY220 (Shimadzu Corporation, Columbia, MD, EUA) com precisdo de
0,0001g, separadas por sexo ¢ mantidas em gaiolas de PVC até a emergéncia dos adultos. A
razdo sexual foi calculada como a divisdo do nimero de fémeas pelo nimero total de machos e
fémeas. Dez casais de S. frugiperda foram selecionados e mantidos nas gaiolas para
acasalamento e postura. Em cada gaiola, foi mantido um tnico casal alimentado com solugao
de mel a 10% até o final do ciclo biologico.

As observagdes biologicas foram realizadas duas vezes ao dia, sempre as 8:00 e as 14:00,
com auxilio de um estereomicroscopio EL.224 (BEL Engineering, Monza, Milano, Italia) com
ampliagdo de 20 vezes, até o final do ciclo bioldgico. As medi¢des da capsula cefalica foram
feitas com auxilio do software Image J versdo 1.53s (Rasband, IL, USA. US National Institutes
of Health; Bethesda, MD, USA), utilizando imagens de lagartas imobilizadas com pinga

cirargica e pincel, 24 horas ap6s a ecdise.

4.4.4 Determinacio do teor de silicio nas folhas do algodoeiro

A determinagdo do teor de silicio nas folhas do algodoeiro foi realizada conforme
metodologia descrita por Silva et al. (2009), como segue:

Trinta dias apds a emergéncia, uma folha de todas as plantas de algodao tratadas e nao
tratadas foram colhidas, lavadas cuidadosamente com solugdo detergente a 0,2%, enxaguadas
duas vezes com dgua deionizada para remover possiveis contaminantes e secas em papel toalha.
As folhas das plantas de algodao foram entdo colocadas em sacos de papel e secadas em estufa

com circulacdo for¢ada de ar a 70 °C por 72 horas, trituradas em moinho do tipo Wiley, passadas
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em peneiras de malha 1,0 mm (20 mesh) e finalmente armazenadas em sacos plasticos para
subsequente analise quimica.

Amostras de folhas trituradas (500mg) foram transferidas para cadinhos de porcelana e
secas em mufla elétrica. A temperatura da mufla foi ajustada gradativamente até atingir 500° C,
sendo mantida nesta temperatura por 3 horas.

Apos extragdo por digestdo seca, 50 mL de solugdo de NaOH (1%) foi adicionada a cinza
resultante da digestdo e mantida em tubo de polietileno de 80 mL. Em seguida, 2 mL dessa
solugdo foi pipetada, misturada a 18 mL de agua destilada, transferindo SmL para um recipiente
plastico de 50 mL. Apoés transferéncia, foi adicionado 1,0 mL de molibdato a 1,0 %, 1,0 mL de
acido oxalico a 2 %, 1,0 mL de H2SO4 1,5 M e 0,03g de 4cido ascorbico a essa solugdo, que foi
mantida por 20 minutos em reagdo, antes de efetuar a leitura em espectrofotometro (660nm). A
concentragio de silicio no tecido foliar foi calculada usando a seguinte equacio: Si g kg”' =mg

L'x1,0

4.4.5 Analise dos dados

Anormalidade dos dados foi verificada pelo teste de Lilliefors, antes de serem submetidos
as andlises estatisticas paramétricas e ndo paramétricas. Os dados de sobrevivéncia e duragao
dos estagios imaturos, peso da pupa, largura da cépsula cefalica e taxa de crescimento de S.
frugiperda foram transformados, quando necessario, pela raiz quadrada de x + 0,5 para
melhorar a normalidade antes da analise. Dados normalmente distribuidos ndo foram
transformados. Os dados foram analisados por ANOVA em P < 0,05. A significancia média foi
separada pelo teste de Tukey. As andlises mencionadas foram realizadas usando o sistema de
analise estatistica e genética (SAEG). Para o conjunto de varidveis relacionadas a duragdo do
periodo de pré-oviposi¢do, oviposicdo e pos-oviposi¢do foi adotado um modelo linear
generalizado com distribuicdo Gama inverso. Enquanto a quantidade de ovos por fémeas foi

analisada com um modelo quase poisson. Por tltimo, a viabilidade de ovos foi analisada com
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uma distribuicdo quase binomial. A qualidade do ajuste dos modelos aos dados foi dada por um
envelope simulado meio normal. Os tratamentos foram comparados por contrastes gerados
dentro de cada modelo utilizado. Adicionalmente, um modelo ndo supervisionado de
aprendizado de maquina foi utilizado para uma andlise de cluster ndo hierarquica, utilizando o
método k means. Esse outro conjunto de analises foi analisado no ambiente R (R Core Team,

2025).

4.5 RESULTADOS

O teor de Si no solo de pousio, antes da adubagdo com esse micronutriente, foi de 17,4
mg kg'. Apos a aplicagdo de silicio, observaram-se aumentos significativos nos teores do
elemento tanto no solo (F2,27 = 40,75; P < 0,01) quanto nas folhas das plantas de algodoeiro
(F2,38 = 149,70; P < 0,01) (Figura 1). As maiores concentragdes de Si nas folhas foram
registradas nas plantas adubadas com 300 mg kg™', alcancando 608,52 + 43,59 mg kg,
seguidas pelas plantas tratadas com 150 mg kg™, que apresentaram 187,93 + 5,63 mg kg™'. As
menores concentragdes foram observadas na testemunha, sem adubagao, com 77,80 + 10,56 mg
kg de Si.

A sobrevivéncia dos estagios larval e dos primeiro, segundo, quarto, quinto e sexto
instares, pré-pupa e pupa, ndo diferiram entre os tratamentos. A Unica excecao foi no terceiro
instar, em que a dose de 150 mg kg! resultou em menor sobrevivéncia (89,20%), sendo inferior
ao controle (Tabela 1).

Os periodos de desenvolvimento dos trés primeiros instares e do sexto de S. frugiperda
foram semelhantes para todos os tratamentos, mas nas de quarto e quinto instares, esse periodo
foi semelhante apenas nas plantas tratadas com 150 e 300 mg kg™, sendo ambos menores que
a testemunha. O periodo de desenvolvimento larval diminuiu com o aumento da dose de silicio,

sendo maior na testemunha, seguido pela dose intermediaria (150 mg kg™') e menor na dose
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300 mg kg™'. Por outro lado, os periodos de desenvolvimento dos estagios de pré-pupa e pupa
ndo diferiram entre os tratamentos.

Com excecdo do terceiro instar, as larguras das capsulas cefalicas dos demais instares
reduziram com o aumento da dose de silicio para todos os tratamentos (Tabela 3). No terceiro
instar, a largura da capsula cefélica foi semelhante nas doses, intermediaria e de 300 mg kg™ de
Si, porém, sendo ambas menores que a testemunha. A razdo de crescimento das larguras da
capsula cefalica de S. frugiperda com folhas de algodoeiro sem fertilizagcdo com Si (testemunha)
se adequaram a regra de Dyar, mas as demais, fertilizadas com Si, seguiram um padriao de

crescimento irregular e desordenado do primeiro para o sexto instar.

O peso corporal das pupas e a razdo sexual de S. frugiperda foram semelhantes entre os
tratamentos (Tabela 3). O periodo de pré-oviposi¢do foi maior nos tratamentos com silicio e
menor na testemunha (Figura 2). O periodo de oviposi¢do foi maior na testemunha e menor na
dose maior de Si (Figura 3), a longevidade (Figura 5) e os nimeros de ovos e de massa de ovos
por fémea (Figura 6) foram semelhantes e menores nos tratamentos com silicio e testemunha,
respectivamente. No entanto, o nimero de ovos por dia e o de ovos por massa nao diferiram
entre os tratamentos, mas a viabilidade dos ovos, em comparagdo ao controle, reduziu com o
aumento das doses de silicio (Figura 7).

Em uma perspectiva multivariada foi possivel evidenciar a presenca de dois grupos. O
algoritmo de aprendizado de maquina ndo supervisionado evidenciou a clara ocorréncia de dois
grupos, sendo o primeiro constituido apenas da testemunha, e o segundo formado pelos
tratamentos 150 e 300 mg Kg™!' (Tabela 5). A distancia euclidiana entre as doses do silicio de
150 e 300 mg Kg-1 foi baixa, se comparada a distancia desses tratamentos com o tratamento
testemunha. Tal resultado evidencia um efeito em multiplas variaveis reprodutivas das doses de

Silicio em S. frugiperda.
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4.6 DISCUSSAO

O teor de Si de 17,4 mg kg™' no solo em pousio, antes da fertilizacdo, indica que este
elemento se encontrava no solo, embora em baixos niveis disponiveis para as plantas (Liang et
al., 2015) e na forma cristalina como mineral insoluvel (Perdomo et al., 2022). Os maiores
teores de silicio nas folhas de algodoeiros fertilizados via solo com 150 e 300 mg kg™! de Si se
comparado a testemunha, podem ser atribuidos a sua rapida assimilagao e acimulo nas folhas
do algoddo, como H4SiOs4 (4cido silicico), pela polimerizagdo de silicatos nas células
epidérmicas formando uma dupla camada de silicio-cuticula (Sakr, 2017; Silva et al., 2023).
Essa absorcao de Si, aplicado como silicato de potassio, ¢ maior em solos arenosos com valores
deste elemento inferiores a 18 mg kg™! (Korndérfer et al., 2001; EL-Sayed et al., 2019), como
o da area em pousio (Neossolo Regolitico Eutréfico).

Excetuando o terceiro instar, a sobrevivéncia dos estagios larval e dos primeiro, segundo,
quarto, quinto e sexto instares, pré-pupa e pupa de S. frugiperda nas diferentes doses de silicio
aplicadas via solo ndo foram afetadas, o que pode indicar que o efeito prejudicial desse elemento
nas folhas do algodoeiro pode variar com seu instar de desenvolvimento. Lagartas de S.
frugiperda apresentam habitos alimentares especificos por instar, com larvas mais jovens
geralmente se alimentam da face adaxial das folhas do algodoeiro, menos espessa devido ao
menor acumulo de silicio (Silva et al., 2023). Por outro lado, larvas de terceiro instar de S.
frugiperda com aparelho bucal mais desenvolvido, ao se alimentarem acabam por consumir
tecidos foliares mais espessos devido ao actimulo de silicio, causando desgaste nas suas
mandibulas e, consequentemente, reducdo na sobrevivéncia (Haq et al., 2022). Além disso, o
terceiro instar de S. frugiperda ¢ um periodo de alimentagdo intensa e rapido crescimento,
tornando as larvas mais vulneraveis aos efeitos acumulativos desse elemento (Silva et al., 2017;
Ramos et al., 2022). O silicio também induz a produ¢do de compostos de defesa, como fenois

e lignina, que reduzem a eficiéncia nutricional e inibem o desenvolvimento larval (Reynolds et



59

al., 2020). Dessa forma, a menor sobrevivéncia do terceiro instar pode ser explicada pelo efeito
prejudicial combinado de barreiras fisicas e quimicas contra esse inseto, o que evidencia o
potencial do silicio como ferramenta estratégica no manejo de pragas (Perdomo et al., 2022).
Os periodos semelhantes de desenvolvimento dos trés primeiros instares de S. frugiperda,
indicam que eles ndo foram afetados pelos tratamentos com silicio, o que pode estar relacionado
ao menor consumo foliar dessas lagartas jovens e, consequentemente, menor exposi¢ao aos
tecidos abrasivos das folhas com silicio. Por outro lado, os menores periodos de
desenvolvimento dos, quarto e quinto instares de S. frugiperda se deve, provavelmente, a maior
ingestdo de nitrogénio por essas lagartas, ao consumirem tecidos foliares de algodoeiros
fertilizados com silicio, pois esse elemento melhora a absor¢do de nitrogénio pelas plantas
(Moise et al., 2019). Assim, essa maior disponibilidade de nitrogénio nas plantas de algodao
tratadas com silicio, pode acelerar o crescimento, encurtando o tempo de desenvolvimento
larval, especialmente dos ultimos instares. Enquanto o periodo semelhante do ultimo instar
(sexto instar) de S. frugiperda entre tratamentos, pode indicar que essas lagartas acumularam
reservas suficientes para formacdo das pupas, apresentando maior resiliéncia aos efeitos
mecanicos e quimicos induzidos pelo silicio (Reynolds et al., 2021). O encurtamento do periodo
larval de S. frugiperda alimentada com folhas com teores intermediario e elevados de silicio,
ndo era esperado, porque, normalmente, a ingestdo desse elemento incorporado a dieta tende a
aumentar o periodo larval como resposta compensatoria a sua baixa qualidade nutricional ou
maior abrasividade foliar (Moise et al., 2019). Segundo Moise et al. (2019), esse tipo de
compensag¢do por encurtamento do periodo larval pode ser atribuido, pelo menos em parte, ao
aumento da digestibilidade e da eficiéncia de assimilagdo de N nas plantas tratadas com Si,
fendmeno que ¢ consistente com relatos de outros lepidopteros, incluindo S. frugiperda (Nabity
et al., 2012), e pode estar associado ao aumento da atividade enzimatica do aparelho digestorio

dessas lagartas (Hocking; Depner, 1961). Por outro lado, isto pode ser vantajoso para o manejo
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de S. frugiperda, por reduzir o periodo de exposicao das plantas aos danos causados pelas
lagartas (Nascimento et al., 2018).

O aumento crescente da largura da cépsula cefélica de S. frugiperda do primeiro para o
sexto instar em todos os tratamentos, sugere que o silicio (Si) ndo influencia o nimero de
estagios de muda ou o crescimento geral dessa parte do corpo altamente esclerotizada nas
lagartas (Ramos et al., 2022). Por outro lado, o crescimento anormal da capsula cefalica de S.
frugiperda, evidenciada pela razdo de crescimento das lagartas alimentadas com folhas de
algodoeiro enriquecidas com silicio, pode ser atribuido aos efeitos negativos da alimentacgao e
ingestao desse elemento, o que pode ser uma estratégia eficaz para o controle de S. frugiperda
(Perdomo et al., 2022; Ramos et al., 2022).

O peso corporal das pupas e a razdo sexual semelhante de S. frugiperda entre os
tratamentos indicam que o silicio ndo afetou esses parametros, o que pode estar relacionado a
resposta compensatoria dessas lagartas, ajustando sua alimentacdo ou metabolismo para
neutralizar os efeitos negativos desse elemento (Haq et al., 2021; Perdomo et al., 2022).

O maior periodo de pré-oviposicao de fémeas de S. frugiperda na maior dose de silicio,
indica que a fertilizagdo do algodoeiro com esse elemento via solo pode prejudicar o sucesso
reprodutivo deste inseto, pois € nesse periodo que as mariposas fémeas se preparam para a
postura dos ovos, realizando a maturacao dos 6rgaos reprodutivos, buscando locais adequados
para a oviposicdo e acumulando reservas energéticas (Baikar; Naik, 2016). Os menores
periodos de oviposicao, longevidade, nimeros de ovos e de massa de ovos por mariposas
fémeas de S. frugiperda originadas de lagartas alimentadas com algodoeiros de ambos os
tratamentos com silicio se comparado a testemunha, confirmam que o silicio afeta
negativamente o sucesso reprodutivo do inseto, provavelmente, levando a uma diminui¢dao no
crescimento populacional, o que pode ser uma estratégia de controle bastante util no manejo

desse lepidoptero-praga (Haq et al., 2021; Ghafar et al., 2025).
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Por outro lado, os nimeros semelhantes de ovos por dia e de ovos por massa de postura,
sugerem que a suplementacdo de algodoeiros com silicio ndo altere essas caracteristicas
reprodutivas das mariposas fémeas de S. frugiperda. E provavel, portanto, que estas
caracteristicas reprodutivas de S. frugiperda nao seja influenciada apenas pela dieta, mas por
uma combinacao de predisposicao genética e fatores ambientais (Silva et al., 2017). No entanto,
a reducdo na viabilidade dos ovos de mariposas de S. frugiperda originadas de lagartas
alimentadas com folhas de algodoeiros suplementados com silicio, confirma que esse elemento

afeta negativamente o sucesso reprodutivo deste inseto.

4.7 CONCLUSOES

Nesta pesquisa, evidenciou-se que o periodo larval de S. frugiperda alimentadas com
folhas de algodoeiros suplementadas com silicio € encurtado, o que pode ser vantajoso para o
manejo desse inseto, por reduzir o periodo de exposi¢do das plantas aos danos causados pelas
lagartas. O aumento crescente da largura da cépsula cefalica de S. frugiperda do primeiro para
o sexto instar em todos os tratamentos, sugere que o silicio (Si) ndo influencia o numero de
estagios de muda. No entanto, o padrdo de crescimento irregular e desordenado da razao de
crescimento das lagartas alimentadas com folhas de algodoeiro enriquecidas com silicio, pode
ser atribuido aos efeitos negativos desse elemento. O peso corporal das pupas e a razdo sexual
de S. frugiperda originadas de lagartas alimentadas com folhas de algodoeiro enriquecidas com
silicio ndo sdo afetados por esse elemento, mas o prolongamento do periodo de pré-oviposicao
pode prejudicar o sucesso reprodutivo deste inseto. Mariposas fémeas de S. frugiperda
originadas de lagartas alimentadas com algodoeiros suplementados com silicio tém seu periodo
de oviposicdo, longevidade, nimero e viabilidade de ovos e de massa de ovos por fémeas
reduzido. Tais resultados confirmam que o silicio prejudica, principalmente, o sucesso
reprodutivo de S. frugiperda, o que pode ser uma estratégia de controle bastante ttil no manejo

desse lepidoptero-praga.
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Fig. 1. Teor de silicio (Si) na terceira folha expandida do algodoeiro (A) e no solo (B) nos
tratamentos sem fertilizacao com silicio (T1, controle) e com aplicacdo de 150 (300 kg de Si.ha

1 (T2) e 300 (600 kg de Si.ha™!) (T3) mg kg-1 de solo.
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Fig. 2. Periodo de pré-oviposicdo de Spodoptera frugiperda (dias) alimentadas com folhas

tratadas com diferentes doses de silicio adicionadas ao solo. F=5,53; P=0,0105.
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Fig. 3. Periodo de oviposi¢ao de Spodoptera frugiperda (dias) alimentadas com folhas
tratadas com diferentes doses de silicio adicionadas ao solo. F=26,90; P< 0,00001.
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Fig. 4. Periodo de pos-oviposicao de Spodoptera frugiperda (dias) alimentadas com folhas
tratadas com diferentes doses de silicio adicionadas ao solo. F= 8.72; P=0.0014.
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Fig. 5. Longevidade de Spodoptera frugiperda (dias) alimentadas com folhas tratadas com
diferentes doses de silicio adicionadas ao solo. F=56.70; P< 0.00001.
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Fig. 6. Numero de ovos por fémea de Spodoptera frugiperda alimentadas com folhas tratadas
com diferentes doses de silicio adicionadas ao solo. F=19.13; P< 0.00001.
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Fig. 7. Viabilidade de ovos de Spodoptera frugiperda alimentadas com folhas tratadas com
diferentes doses de silicio adicionadas ao solo. F= 72.35; P<0.00001.
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Tabela 1. Sobrevivéncia (%, média + erro padrao) do estagio de larva e do primeiro, segundo,
terceiro, quarto, quinto e sexto instares, pré-pupa e pupa de Spodoptera frugiperda (J.E. Smith)
(Lepidoptera: Noctuidae) alimentada com folhas de algodoeiro sem fertilizagio com Si
(testemunha) e com aplicagdo de 150 mg kg! (T2) e 300 mg kg™ de solo (T3) desse elemento

a 25 £ 1° C, umidade relativa de 60 + 10% e fotdfase de 12 horas.

Estagio Instar Dose (mg kg™!)
0,00 150 300
Larval 93,75 +6,25a 85,42 +3,99a 87,50+ 7,22a
Primeiro 100,00 + 0,00 a 100,00 £ 0,00 a 95,83 +4,17a
Segundo 95.83+4,17 a 97,92 +£2,08 a 100,00 £ 0,00 a
Terceiro 100,00 + 0,00 a 89,20+2,46 b 97,50 £2,50 ab
Quarto 97,50+2,50 a 97,73 +228a 95,83 +4,17a
Quinto 100,00 + 0,00 a 100,00 £ 0,00 a 97,50+2,50 a
Sexto 100,00 + 0,00 a 100,00 £ 0,00 a 100,00 £ 0,00 a
Pré-pupa 100,00 £ 0,00 a 97,73 £2,28 a 97,92 £2,08 a
Pupa 93,75+6,25a 97,50+ 2,50 a 95,14+ 2,86 a

Meédias seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem pelo teste de Tukey (P<0,05).
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Tabela 2. Periodo de desenvolvimento (dias, média + erro padrdo) do estagio de larva e do
primeiro, segundo, terceiro, quarto, quinto e sexto instares, pré-pupa e pupa de Spodoptera
frugiperda (J.E. Smith) (Lepidoptera: Noctuidae) alimentada com folhas de algodoeiro sem
fertilizacdo com Si (testemunha) e com aplicagdo de 150 mg kg! (T2) e 300 mg kg™ de solo

(T3) desse elemento a 25 + 1° C, umidade relativa de 60 = 10% e fotofase de 12 horas.

Estagio Instar Dose (mg kg™)
0,00 150 300
Larval 23,44 +£0,05a 21,58 £0,14 b 20,33+0,32 ¢
Primeiro 2,00£0,00 a 2,00£0,00 a 2,00£0,00 a
Segundo 3,38+0,15a 3,17+ 0,07 a 2,90+0,13 a
Terceiro 3,02+0,02 a 2,85+0,03 a 2,98 +0,08 a
Quarto 3,71+0,13 a 3,10+ 0,07 b 3,13£0,09b
Quinto 524+0,07 a 3,56+ 0,15b 3,60+0,18b
Sexto 6,04 £ 0,08 a 6,63+ 0,30 a 5,90+ 0,11 a
Pré-pupa 1,00 £ 0,00 a 1,00 +£ 0,00 a 1,00 £ 0,00 a
Pupa 8,13+£0,23 a 7,80+ 0,34 a 8,43+0,29a

Meédias seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem pelo teste de Tukey (P<0,05).
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Tabela 3. Largura da cépsula cefalica (LCC), razdo de crescimento (RC) do primeiro, segundo,

terceiro, quarto, quinto e sexto instares, peso de pupas e razao sexual de Spodoptera frugiperda

(J.E. Smith) (Lepidoptera: Noctuidae) alimentada com folhas de algodoeiro sem fertilizagdo

com Si (testemunha) e com aplicacdo de 150 mg kg™ (T2) e 300 mg kg™ de solo (T3) desse

elemento a 25 + 1° C, umidade relativa de 60 £ 10% e fotofase de 12 horas.

Instar/Estagio Tratamentos ((Dose (mg kg™!))
0 150 300

LCC RC LCC RC LCC RC
Primeiro 0,31 £0,00 aE - 0,28 + 0,00 bE - 0.27 £ 0.00 cE -
Segundo 0,39+0,00aD 1,28  0,37+0,00bD 1.33 0.36 £ 0.00 cD 1.32
Terceiro 0,51+0,00aC 1,30 047+0,00bC 1.28 0.47 £ 0.00 bC 1.28
Quarto 0,69 £0,00aB 1,35 0,66 £ 0,00 bB  1.39 0.61 £0.00 cB 1.29
Quinto 0,94+0,00aB 1,36 0,85+0,01 bA 1.30 0.81 £0.00 cA 1.31
Sexto 1,34 £0,00 aA 1,42 1,09 £ 0,00 bA 1.28 1.03 £0.00 cA 1.27
XRC - 1,34 a - 1.33a - 1.30a
Peso da pupa 0,12+0,00 a 0,12+0,00 a 0,12+ 0,00 a
Razao sexual 0,48 0,49 0,49

Meédias seguidas pela mesma letra na linha nao diferem pelo teste de Tukey (P < 0,05). (-) Sem dados.
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Tabela 4. Parametros reprodutivos (média + erro padrao) de Spodoptera frugiperda (J.E. Smith)
(Lepidoptera: Noctuidae) alimentada com folhas de algodoeiro sem fertilizagdio com Si
(testemunha) e com aplicagdo de 150 mg kg! (T2) e 300 mg kg™ de solo (T3) desse elemento

a 25+ 1° C, umidade relativa de 60 + 10% e fotdfase de 12 horas.

Pardmetro Dose (mg kg™)

0,00 150 300
No. de ovos por dia 126,21 £2947 a 110,24 + 14,42 a 147,20 £ 26,60 a
No. de massa de ovos por fémea 19,70+ 1,09 a 5,33+1,02b 2,32+0,94Db
No. de massa de ovos por dia 2,84 +0,27a 1,68 £0,15b 2,32 £0,30 ab
No. de ovos por massa 48,14+ 11,26 a 6423+7,14a 73,83+ 11,57 a

Meédias seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem pelo teste de Tukey (P < 0,05).

Tabela 5. Matriz de similaridade baseada na distancia Euclidiana entre as doses de silicio (0,

150 mg kg! e 300 mg kg™! de solo) adotadas, dentro dos parametros reprodutivos de Spodoptera

frugiperda.
0 (Gl) 150 (G2) 300 (G2)
0 (G1) 0,00 604,85 620,26
150 (G2) 604,85 0,00 19,90
300 (G2) 620,26 19,90 0,00

G= Grupos formados pela clusteriza¢ao do algoritmo k means.
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5. CONCLUSOES GERAIS

O silicio foi identificado naturalmente no solo, e sua absorcao pelas plantas de algodao
foi confirmada pela detecgdo de teores elevados desse elemento nas folhas apds sua aplicagao
via solo. Observou-se, ainda, um incremento nos teores de silicio tanto no solo quanto nos
tecidos foliares, proporcional ao aumento das doses aplicadas.

A suplementacdo de silicio em plantas de algoddao demonstrou efeitos adversos sobre duas
pragas-chave da cultura: Alabama argillacea (lagarta-do-algodoeiro) e Spodoptera frugiperda
(lagarta-do-cartucho). A espécie A. argillacea foi a mais sensivelmente afetada, apresentando
reducdes significativas na taxa de sobrevivéncia e em parametros reprodutivos. Além disso,
foram observadas alteragdes no desenvolvimento larval, como a reducao na duragdo do periodo
larval, diminui¢ao do peso pupal e alteragao na razao sexual.

Em S. frugiperda, embora os efeitos tenham sido menos pronunciados, também foram
verificadas redu¢des na maioria dos parametros reprodutivos avaliados, indicando um impacto
negativo sobre seu desempenho bioldgico e potencial reprodutivo, o que pode refletir na
reducdo de suas populagdes ao longo do tempo.

Os resultados evidenciam que a aplicagdo de silicio via solo pode constituir uma estratégia
complementar viavel e sustentdvel no manejo integrado de pragas (MIP) do algodoeiro,
especialmente em contextos de falhas no controle proporcionado por cultivares Bt e em

sistemas de producdo orgéanica ou agroecologica.
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