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RESUMO

Utilizacdo de dlicio como ferramenta auxiliar no mango integrado de Plutella
xylostella (Lepidoptera:Plutellidae) na cultura do repolho (Brassica oleracea var.
capitata)

O uso do dlicio na agricultura vem sendo considerado como uma prética limpa e
sugtentédvel, com grande potencid para diminuir 0 uso de agrotoxicos, mantendo a
qudidade da cultura e protegendo 0 ambiente de contaminantes. O presente trabaho
teve como objetivo avdiar a aplicacdo de dlicio no mango integrado da traca-das-
cruciferas na cultura do repolho, as dteragbes em suas caracteristicas fisico-quimicas e
anatdmicas, bem como a posshilidade da inser¢do do demento dlicio, em conjunto
com outras téticas de controle, em um programa de mango integrado da praga em
gquestédn. O ddineamento experimental foi em blocos ab acaso com cinco repeticdes e
sete tratamentos, incluindo a testemunha sem slicio - ASSL: adubacd com agrosilicio®
(10,5% S) via solo, aplicado de uma Unica vez antes do plantio; ASS2: adubacéo de
agrosilicio® (105% Si) via solo, aplicado de forma parcelada (metade no plantio e
metade em cobertura); ASF1: adubacdo com agrosilicio® (105% S), via foliar, na
proporcdo de 6 kgha'! de S uma vez a cada sete dias, ASF2: adubacdo com
agrosilicio® (105% Si), via foliar, na proporcio de 6 kgha' de Si duas vezes a cada
sete dias, Sifol® (12% S) 1: solugdo de Sifol® (silicio foliar) a 3% aplicado via foliar
uma vez a cada sete dias; Sfol® (12% S) 20 solugdo de Sifol® (slicio foliar) a 3%
aplicado duas vezes a cada sete dias. Nos tratamentos onde o dlicio foi agplicado
diretamente nas folhas foram observados menor densdade e menor nivel de injuria da
praga, bem como incrementos na producdo sendo consderados os mehores
tratamentos. O dlicio ndo dterou a maoria das caracteridticas fisico-quimicas do
repolho, podendo ser eplicado & cultura sem causar preuizos as caracteristicas
nutricionais do produto. A aplicacdo de slicio diretamente nas folhas causou expansio
do mebfilo e da epiderme, bem como aumento do indice e densdade estomatd e
incremento na presenca de crigtais tanto na face adaxia como abaxid da folha Ao s
avdiar a aplicacdo de dlico diada a utilizacd de inseticida bioldgico, verificouse
efeito gnergidico. Conclui-se que o dlicio apresenta potencid como ferramenta auxiliar
de mangjo da traca-das-cruciferas.

Palavras-chave: Adubacd, Anatomia vegetd, Producdo, Traca das-cruciferas,
Controle, Qudidade.
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ABSTRACT

Silicon utilization as an auxiliar tool in the integrated management of Plutella
xylostella (Lepidoptera: Plutellidae) in cabbage crop (Brassica oleracea var.
capitata).

The use of dlicon in agriculture has been consdered as a clean and sustainable
practice, with grest potentid to reduce pedticide use while maintaining crop qudity and
protecting the environment from toxic resdues. This sudy amed to evauate the
goplication of slicon in integrated management of Plutella xylostella in cabbage crop
and changes in ther physco-chemicd and anatomicd features a the expense of
goplication of dlicon and dso the posshility of inserting the best way of aoplying the
dement in conjunction with other control tactics in an integrated plan of management of
the pest in quedtion. The expeimentd desgn was randomized blocks with five
replicates and seven treatments including the untreated control dlicon - ASSI:
fertilizetion agrosilicio ® (105 % S) in the soil, applied once before planting; ASS2:
fertilization agroslico ® (105 % S) in the soil, gpplied in ingalments (haf a planting
and hdf in coverage); ASF1: fetilization agroslicio ® (10.5 % S), foliar application a
aratio of 6 kg ha! of S once every seven days, ASF2: fertilization agrosilicio ® (10.5
% Si), foliar application a a ratio of 6 kg ha’ of S twice every seven days, Sifol ® (12
% S) 1 : solution Sfol ® (foliar dlicon) 3% foliar application once every seven days,
Sfa ® (12 % S) 2 solution Sfol ® (foliar dlicon) 3% applied twice every seven days.
Trestments where dlicon was applied directly to the leaves showed smdler vaues of
pest dendty and injuries and an increment on production. They were the best trestments.
The dlicon did not change most of the physico-chemicd characteristics of cabbage
plants, showing the dement can be goplied to the crop without changing nutritiona
characterigics. Treatments where dlicon was gpplied directly to the leaves were dso
respongble for the expanson of the mesophyll and epidermis as well as increasing the
index and somatd dendity and the presence of crysas in both adaxid and abaxid sde
of the leaf. When glicon was applied with biologica insecticide it was observed a
sgnergidic effect. In concluson, slicon has potentid as an auxiliar tool to a program of
integratged management of diamondback moth on cabbage plants.

Keywords. Fertilization, Vegetd anatomy, Production, Diamondback moth, Control,
Qudlity.



1. INTRODUCAO GERAL

A familia das Brassicacese, também chamada de Cruciferae é considerada uma das
familias mais antigas de plantas cultivadas pelo homem, possuindo cerca de 375 géneros e
3.200 espécies (AHUJA et al., 2010). Neste grupo estéo inseridas plantas de grande
importéncia econdmica tals como couve, couve-de-bruxelas, brécolis, mostarda, canola
dentre outras, sendo o repolho (Brassica oleracea var. capitata) consderada uma das
culturas mais expressvas e conhecidas desta familia

A popularidade e o aumento do consumo de plantas pertencentes a familia das
Bréssicas s2 devem principdmente, a0 reconhecimento do seu vaor nutriciond e também
de suas propriedades fitoterdpicas. Nutricionamente o repolho gpresenta dto teor de
vitamina C, isotiocianatos, cdcio e magnéso (CARVALHO et al., 2006), também foi
usado durante séculos pelos romanos, tanto internamente como externamente por Suas
propriedades adstringentes e na forma de cataplasmas, no tratamento de feridas (VEIGA,
2005; FERRADEIRA, 2003)

As plantagBes de repolho concentram-se em cinturdes verdes gerdmente proximos
das capitais e nas regifes serranas, sendo cultivado tanto por agricultores familiares quanto
por grandes produtores (ARAGAO et al., 2009). Em muitas regides do Brasil o repolho é
cultivado de forma ininterrupta, fato que favorece o aague de pragas, destacando-se o
ataque causado pela traga-das-cruciferas que frequentemente causa S&ios preuizos a
cultura

A traca-das-cruciferas, conhecida cientificamente como Plutella xylostella (L)
(Lepidoptera:Plutellidae), € consderada a principa praga das brassicas em todo 0 mundo
(CHENG et al., 2008), chegando a causar perdas de mais de 90% na producéo (CASTELO
BRANCO et al., 2001). E considerada uma praga cosmopolita, ocorrendo em todas as
regioes onde € redlizado o cultivo dessas plantas (CHENG et al., 2008).

A maior ocorréncia da P. xylostella é observada nos meses de menor precipitacéo,
de julho a setembro, sendo que o periodo fenoldgico critico de ataque da praga ocorre na
formagcdo da cabeca, aproximadamerte entre quatro e sete semanas gpds o transplante
(CZEPAK et al., 2005).

O controle quimico ainda é o principa método adotado para combater P. xylostella
(MONNERAT et al., 2004), fato que tem contribuido para a sdegdo de populaches de

insetos resigtentes a varios grupos de inseticidas tanto quimicos como bioldgicos. Esse fato



tem direcionado as pesquisas para 0 desenvolvimento de novas téicas de controle e da
integracdo das ja exigentes em um plano de mango integrado.

Uma prética que tem sdo considerada positiva no mango da praga € adubacdo com
uma fonte de dlicio com o objetivo de fortalecer as plantas contra o atague de pragas e
doencas (COSTA & MORAES, 2006). Embora o slicio ndo sga considerado essencia
para a maioria das plantas (EPSTEIN, 2009), ele proporciona beneficios evidentes, pois é
capaz de proteger as mesmas contra estresses hidticos e abidticos MORAES et al., 2009).

Apesar dos beneficios e vantagens, a adubacéo slicatada tanto no solo como nas
fohas anda ndo é amplamente utilizada pelos agricultores brasileiros, provavemente,
devido a pouca divulgacéo de dados experimentais obtidos no Brasil em comparacéo com
outros paises (PRADO, 2000).

2. REVISAO DE LITERATURA
2.1 Aspectos gerais do cultivo de repolho

O repolho tem como centro de origem a Costa Norte Mediterranea, Asia Menor e a
Coga Orienta Europela. Em sua forma selvagem era utilizado pelos egipcios, sendo que o
Seu uUso se expandiu bastante com o passar dos anos. Acredita-se que o repolho tenha sido
introduzido na Europa pelos celtas no século 1X. Na América, a planta foi levada pelos
europeus por volta do século XV (TIVELLI & PURQUERIO, 2008).

E uma hortdica anua, herbdcea, pertencente a familia Brassicacese também
chamada de Cruciferag, cujo embricamento das folhas formam a cabegca que € parte
comestivel da planta (MEDEIROS et al., 2004). Tem grande importancia como aimento,
por serem ricos em vitaminas, sais mineras e amino&cidos (DOMINGOS, 2006). Como
também na medicina, pea presenca de glucosnolatos e por possuir propriedades
antioxidantes (SANTOS et al., 2008).

Do ponto de vida econdbmico € a olericola mais importante da familia das
Bréssicas, devido a sua antiguidade, ampla distribuico e também facilidade de producéo e
grande volume consumido (FONSECA, 2001).

De acordo com FILGUEIRA (2008), o repolho apresenta caule ereto, curto, sem
ramificagbes, com raiz principd didinta, desenvolvendo ramificacbes adventicias o0 que
favorece a recuperacdo gpos o transplante. Apresenta folhas lisas de cor verde ou roxa, ou
folhas crespas de cor verde, que devem estar livres de manchas escuras e de perfurages,
formando cabegcas que devem s firmes, compactas e sem rachaduras (LANA &
TAVARES, 2010). E uma cultura biend, exigente em temperaiuras amenas ou frias,
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apresentando notével tolerdncia a geadas, mas também se desenvolve bem em
temperaturas um pouco mais eevadas gragas a0 trabaho de fitomehorisas com o
desenvolvimento de cultivares adgptadas a condicBes termocliméticas diversificadas o que
posshilitou com que plata fosse cultivada em todas as regibes do Brasl
(FILGUEIRA, 2008).

A colheita tem inicio a partir de 80 dias gpds 0 plantio quando as cabecas estdo
compactas e grandes, com as folhas que a revestem apresentando os bordos voltados para
trés. As folhas externas ficam caidas e mudam de verde para uma coloracdo mais clara
(LUZ et al., 2002). Em muitas regides brasleras, o repolho é cultivado ininterruptamente,
0 que favorece o ataque de pragas e doencas, diminuindo consideravelmente a producéo.

A cultura do repolho é atacada por diversas pragas que comprometem a producgo,
dentre elas destacamse: 0s pulgdes Brevicoryne brassicae (L.) (Hemiptera: Aphididee) e
Myzus persicae (Sulzer) (Hemipteras Aphididae), curuqueré-da-couve Ascia monuste
orsais (Latr.) (Lepidopterar Pieridag), mosca-branca Bemisia tabaci (Genn) (Hemiptera
Aleyrodidag), traca-das-cruciferas Plutella xylostella L. (Lepidoptera: Plutellidae), lagartar
rosca Agrotis ipsilon (Hufnagel.) (Lepidopteras Noctuidae) e lagarta-mede-padmo
Trichoplusa ni (Hueb.) (Lepidoptera: Noctuidae) (GALLO et al., 2002). De todas as
prages P. xylostella € consderada a mais importante e tornou-se a mais dedtrutiva das
brésscas no Brasl (LIANG et al., 2003).

2.2 Plutella xylostella

Um dos principais fatores que limitam a producdo de bréssicas € certamente a
ocorréncia de pragas, entre as quais se destaca a traga-das-cruciferas, conhecida
cientificamente como Plutella xylostella (L) (Lepidoptera Plutellidag), sendo considerada
como a principal praga das bréssicas em todo o mundo HASEEB et al., 2004, VILLAS
BOAS et al., 2004, CHENG et al., 2008), chegando a causar perdas de mais de 90% da
producdo (CASTELO BRANCO et al., 2001).

Ha indicios de que P. xylostella tenha sua origem na regido do Mediterraneo, onde
surgiram também as principais epécies de brésscas audmente cultivades (MONNERAT
et al., 2004). No entanto, aguns autores gpontam a Africa do Sul, loca onde foi feito o
primeiro registro de ocorréncia da praga no inicio do seculo XX (CHALESTON & KFIR,
2000), como sendo o centro de origem devido ao grande nimero de espécies hospedeiras

nativas e de parasitoides associados a P. xylostella nessa regiéo.



Atudmente P. xylostella é consderada uma praga cosmopolita, ocorrendo em todas
as regibes onde ha o cultivo de plantas pertencentes a familia das brésscas no mundo
(CHENG et al., 2008) com custo médio anua de controle ultrgpassando um hilhdo de
délares HASEEB et al., 2004). Algumas dificuldades observadas para o controle da praga
se devem a coexigténcia de &eas de cultivo durante todo o ano, com idades diferentes, o
gue proporciona a praga suprimento abundante e continuo de dimento (IMENES et al.,
2002).

A traca-das-cruciferas € um inssto de ciclo curto, completando-o entre 15 e 20 dias.
Pode ter de 5 a 10 geragbes por ano, dependendo das condigBes climéticas e da
disponibilidade de dimento, fazendo com que as populagbes dessa praga variem muito de
um ano a outro (DIAS et al., 2004). O comportamento fisioldgico de P. xylostella depende
de fatores como temperatura, fotoperiodo, umidade relativa e oferta de dimento (CREMA
& CASTELO BRANCO, 2004).

E descrita como um microlepidoptero com coloraggo parda na fase adulta e um
desenho prismético branco que lembra um diamante esculpido na face dorsa MEDEIROS
et al., 2003). A fémea deposita seus ovos na parte inferior das folhas de forma isolada ou
em grupos de dois ou trés. Os ovos sd0 muito pequenos, arredondados e de coloracdo
esverdeada. Apds cerca de trés a quatro dias eclodem as lagartas que penetram no interior
da folha passando a dimentar-se do parénquima foliar. Logo em seguida as lagartas
abandonam a gderia e passan a dimentar-se da epiderme na parte inferior da folha,
chegando a atingir 0 maximo desenvolvimento com 8 a 10mm de comprimento, apos 9 a
10 dias da ecloséo (MEDEIROS et al., 2003).

Quando passam para a fase de pupa, as lagartas tecem um pequeno casulo na face
inferior e, algumas vezes, na face superior das folhas. Apds cerca de quatro dias, o adulto
emerge como um microlepidéptero. Nos machos a margem posterior das asas anteriores
tem coloragdo esbranquicada e quando em posicdo de repouso apresenta uma mancha
alongada bem caracterigtica sobre a face dorsal (MAU & KRESSING, 2011 ).

O “datus’ de praga conferido a P. xylostella é devido a diversidade e abundancia
de hospedeiras, o que inclui uma grande quantidade de plantas selvagens, & sua grande
capacidade de dispersfo, a auséncia de controle efetivo por inimigos naturals, ao seu dto
potencia reprodutivo e a sua dadicidade genética, que facilita o rgpido desenvolvimento
deressténcia ainsdicidas (VICKERS et al., 2004, SHELTON, 2004).



O uso de produtos quimicos € consderado a principal forma de controle de P.
xylostella (VILLAS BOAS et al., 2001). O uso indiscriminado de inseticidas sem a prévia
edimativa dos danos econdmicos de P. xylostella nos cultivos de repolho, tem aumentado
0s custos de producdo, diminuido os inimigos naturais, aumentado a poluicdo ambienta e
causado intoxicagdo em seres vivos dém de sdecionar populagbes da praga com
resgéncia a diversos insdticidas (MICHEREFF et al., 2000; CASTELO BRANCO &
AMARAL, 2002).

Observaches em campo de producdo de brassicas redizadas por Castelo Branco et
al., (2001) demonstraram que sdo empregados diversos insgticidas para o controle de P.
xylostella, pulverizados até quatro vezes por semana.  Villas Bbas et al., (2004)
observaram que em ged, utiliza-se grande nimero de aplicagbes de produtos quimicos
por ciclo da cultura, podendo chegar de 15 a 20 aplicagOes, independente da presenca da

praga no campo.

Castelo Branco & Amara (2002) observaram que os produtores de bréssicas de
Nucleos Rurais do Didrito Federal utilizam produtos ndo registrados no Minigério da
Agricultura para o ontrole de P. xylostella, sendo que dos doze inseticidas utilizados pelos

agricultores cinco ndo eram registrados para o controle da praga.

Medidas para minimizar 0 ataque da traga-das-cruciferas et sendo utilizadas
dentre as quais podemos citar: a utilizacdo de cultivares resstentes e feroménios (IMENES
et al., 2002), reguladores de crescimento, inimigos naturais como parasitdides, rotacéo de
culturas (MONERAT et al., 2002), variedades resstentes (THULER, 2007) e inseticidas
biolégicos a base de Bacillus thuringiensis (DIAS et al., 2002; MUSSURY et al., 2002),

diminuindo consideravelmente a aplicacéo de inseticidas na cultura.

A irrigacdo gpresentase como uma ferramenta eficaz e adicional no controle da
praga. Oliveira et al. (2000), ao avdiar o impacto da irrigacdo por aspersdo na dinamica
populacional da traga, observaram reducdo de até 70% no numero de aplicagbes de

inseticidas em lavoura irrigada

O mango dos restos culturais também pode contribuir para 0 mango do inseto-
praga uma vez que, removendo-os imediatamente gpGs a colheta da cultura evitase a
permanéncia da traca no campo e sua poderior dispersio para plantas jovens em éareas
proximas (MAU & KESSING, 2011).



O controle biolégico, quando bem plangado pode ser uma boa dternativa de
controle. O uso de parasitdides do género Trichogramma tem sdo importante em cultivos
de repolho. Eles destacam-se entre os agentes hiolOgicos por parasitarem ovos de pragas
agricolas, principamente da ordem Lepidoptera (PRATISSOLI et al., 2004). Esses
parastoides agpresentam potencia de integracdo com outros méodos de controle
(SOARES et al., 2007), bemn como com outros agentes em programas de Mango Integrado
de Pragas como por exemplo microrganiSmos entomopatogénicos que tem agpresentado
crescente  utilizacdo nesses programas, principamente, a bactéria Bacillus thuringienses.
Tanto Trichogramma spp como B. thuringiensis sfo agentes utilizados para controle de P.
xylostella (DIAS et al., 2004).

Outra ferramenta auxiliar no controle de pragas € 0 uso raciordl da adubacéo e o
fornecimento de nutrientes consderados benéficos a planta. Silvera & Higashi (2003)
chamam a atencéo para o fato de que o uso eficiente das adubagtes diada a ressténcia dos
materiais genéicos pode reduzir o nivel de severidade e de incidéncia de prages. Préticas
culturais como a adubacdo da planta com dlicio, mesmo ndo sendo este um nutriente

essencid, tém induzido ressténcia em muitas espécies vegetas.

Além da bareira fisca, devido a acumulacéo na epiderme das folhas, o dlicio
ativa genes envolvidos na producdo de compostos secundé&rios do metabolismo como
polifencis e enzimas relacionadas com 0s mecanismos de defesa das plantas (LIMA
FILHO, 2005).

2.3 Silicio no solo e nas plantas

O dlicio (S) é condderado 0 segundo maior eemento em abundancia na crosta
terrestre, atrés apenas do oxigénio (EPSTEIN, 1999). E encontrado somente em formas
combinadas, como a silica (SO>) e os minerais slicatados (LIMA FILHO et al., 1999).

O oxido de dlicio € o minerd mais abundante nos solos, sendo considerado a base
da maioria dos argilominerais. Em razéo da avancada intemperizacdo dos solos tropicas, 0
dlicio se encontra basicamente na forma de quartzo, opaa, caulinita e dementos de argila
(BARBOSA FILHO et al., 2001).

Embora s tenha nos solos minerais um dto contelido de slicio, pouco dele se
encontra disponivel para as plantas, devido a sua baixa solubilidade (ESSER 2002,
KORNDORFER, 2006). A solubilidade dos minerais slicatados no solo va vaiar de
acordo com a temperatura, pH, tamanho das particulas, composicdo quimica e pea



adsorcdo de S nas supeficies minerais (SAVANT et al., 1997). Alguns solos contém
pouco dlicio disponivel por serem solos dtamente intemperizedos, lixiviados, écidos e
com baixa saturacéo por base (DATNOFF et al., 2001). Segundo Esser (2002), areas
tropicais Umidas, com solos dtamente intemperizados, sdo também, em gerd, pobres em
slicio.

Outro fator que leva a deficiéncia de dlicio disponivd no solo sGo os cultivos
Ucessvos na mesma aea, principamente de plantas que sGo naturdmente acumuladoras
desse demento. Para Matichenkov e Bocharnikova (2001), a adubacéo slicatada se faz
necessaria em todos os solos, com excegdo dagueles com altos teores desse elemento como
€ 0 caso de solos vulcanicos jovens.

Uma pequena fracdo do dlicio totd encontra-se presente na solucdo do solo na
forma de acido monosilicico (H4SIO4), que é desprovido de carga eétrica e € a forma
absorvida pelas plantas (MITAMI & MA, 2005). Outras fontes de &cido monossilicico
para 0 solo B0 a decomposicdo de residuos vegetais, a dissociacdo do acido slicico
polimerizado, a liberacdo do slicio preso aos dxidos e hidroxidos de Fe e Al, a adicdo de
fertilizantes slicatados e aagua de irrigacéo (BATISTA-FILHO et al., 2000)

A esencididade do dlicio foi demonstrada gpenas para algumas espécies de agas
gue incorporam 0 S em suas estruturas (LIMA FILHO, 2002). No caso desses organismos
o dlicio é importante no metabolismo de aguns aminoacidos e proteinas. Ja para plantas
superiores foi demondrada essencididade somente para adgumas epécies da familia
Equisitaceae apesar de ser um condituinte mgoritaio da maioria dos vegetais (NUNES,
2012). No entanto, Epstein e Bloom (2005) rlatam que plantas que crescem em ambiente
rico em S devem diferir daquelas presentes em ambientes deficientes desse demento. A
patir do decreto-le n° 4954, gprovado em 14 de janeiro de 2004, que dispde sobre a
legidacdo bradlera de fertilizantes, o dlicio passou a s condderado como  um
micronutriente benéfico (BRASIL, 2004).

Dentre os diversos beneficios proporcionados pelo slicio as plantas, podemos citar
a importancia na complexacdo do auminio presente na solucdo do solo formando Al-S e
reduzindo a toxidez para as plantas (ZSOLDOS et al., 2003); a polimerizacdo desse
elemento nas raizes das plantas, agindo na reducéo da captacdo de manganés, livrando as
mesmas de problemas causados por esse elemento ODATNOFF et al., 2001); a deposicéo
de silica no calle o que aumenta a ressgéncia e previne 0 acamamento dém de
proporcionar folhas mas edas e devar a resigéncia a estresses hidticos (MA &

TAKAHASHI, 2002); o favorecimento na trandocacdo de carbono para paniculas e
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ementes e também o aumento da eficiéncia do uso da &gua com a reducdo da transpiracéo
e passagem com mas rapidez da fase vegetativa para a reprodutiva de crescimento
(ZUCCARINI, 2008); o acumulo de silica nos 6rgdos de transpiracéo leva a formacéo de
uma dupla camada de silica, logo abaixo da epiderme agindo como uma barreira mecénica
contra o ataque de fungos e insetos KORNDORFER et al., 2004)

Estudos sugerem que o slicio aumenta a ressténcia da planta através da producéo
de metabdlitos de baixo peso molecular, que incluem fitodexinas e flavonoides (MEYER
& KEEPING, 2000).

O S é asorvido pea planta como é&cido monosilicico aravés de um processo
passivo que é controlado pela transpiracdo, via xilema, em conjunto com a agua (fluxo de
massa), OU por um mecanismo atlivo que acontece através de transportadores situados na
membrana plasmética das células das raizes MITANI & MA, 2005). Atudmente sBo bem
detalhados os mecanismos de absor¢éo ativa de S que é feito por proteinas de membranas
especificas, codificadas por genes também especificos como constatados para as culturas
de arroz, milho e cevada (MA et al., 2006; MITAMI et al., 2009).

As plantas apresentam diferencas na capacidade de absorver dilicio, isso acontece
devido tanto a fisologia das diferentes espécies, quanto do ambiente onde as plantas se
desenvolvem ou a@é mesmo entre gendtipos de uma mesma espécie (CHAGAS, 2004).
Segundo Ma et al (2001), as diferencas de absorcdo se devem principamente as
caracteristicas das raizes das plantas.

As plantas das familias Poacese, Ciperaceae e Equisetacese demonstram ato
acumulo de S (> 4% S), Brasscacese, Urticaceae e Commedinacese demonstram
acumulo de S intermediaio (2-4 % Si), enquanto a maoria das espécies demonstra
acumulo abaixo de 2% (HODSON et al., 2005; MA et al., 2002).

2.4 Acdo do dlicio no controle de pragas

O dlicio pode proteger a planta tanto do ataque de insetos como também de
patégenos devido a0 acimulo de polimerizacdo de dlicatos nas cdulas epidérmicas logo
abaixo da cuticula, formando assm uma barreira que é comumente conhecida como dupla
camada slido-cuticula (GOUSSAIN et al., 2002) e também por outros processos, que
podem aumentar 0os mecanismos de defesa como acimulo de lignina, compostos fendlicos
efitodexinas (MA et al., 2006).

O dlicio presente na epiderme dificulta a penetracd e a mastigagdo dos insetos
devido a0 endurecimento da parede cdular (DATNOFF et al., 2006). Trabadhos ja
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comprovaram que altos teores de silica na planta podem aumentar a cagpacidade de defesa
contra a herbivoria e a preferéncia de consumo (HUNT et al., 2008).

A acd0 do dlicio sobre os insetos herbivoros pode ser consderada como efeitos
diretos e efatos indiretos (KVEDARAS & KEEPING, 2007). Os efeitos diretos incluem a
reducdo no crescimento e na reproducdo do inseto, acarretando em reducdo do dano a
planta. Os efeitos indiretos do slicio podem ser considerados como 0 atraso da penetracéo
do inseto na planta. Podem também ocorrer por meio do aumento da toleréncia da planta a
edtresses abidticos como o hidrico, fortalecendo consequentemente a resisténcia contra o
atague de pragas (KVEDARAS et al., 2007a)

S0 inimeros os estudos que demongtram 0 aumento de ressténcia em plantas com
dlicio a insetos herbivoros e outros artropodes (KVEDARAS & KEEPING, 2007).
Almeda et al. (2008) em experimento com berinjela e aplicagdes foliares de slicato de
cdcio e featilizante organominerd, em conjunto ou isoladamente, observaram menores
danos causados por ninfas e menor populagdo de Thrips palmi (Kany) (Thysanoptera
Thripidag), mostrando possivel aumento de ressténcia das plantas a praga, devido a
deposicéo de slicato nos tecidos celulares das plantas. Bassagli et al (2005), relatam que a
aplicacdo foliar de dlicato de sodio em plantas de trigo reduziu a preferéncia, a
longevidade e a reproducdo do pulgéo-verde S graminum na cultura Carvaho (1998)
observou que a deposicéo de slicio nas folhas e no caule das plantas de sorgo afetou a
preferéncia e 0 desenvolvimento do pulgéo-verde e também reduziu em quase 50% a sua
reproducéo. Neri et al (2005) verificaram reducéo na preferéncia e no dano e aumento da
mortaidade de Spodoptera frugiperda quando dimentadas com plantas de milho tratadas
com dlicio e lufenuron (regulador de crescimento de insetos). Segundo Baasubramaniam
et al (2005), a aplicacdo de metasslicato de sodio resultou no decréscimo da incidéncia
das principais pragas da cultura do arroz. Ao se dimentarem de folhas de milho adubadas
com S, lagatas de Spodoptera frugiperda (J. E. Smith) (Lepidopteras Noctuidae)
gpresentaram acentuado desgaste na regid incisora das mandibulas, devido provavemente
a dificuldade de se dimentar, causando aumento da mortadidade e canibdismo entre as
lagartas (GOUSSAIN et al., 2002). Pulgbes dimentados com plantas de trigo tratadas com
dlicato gpresentaram menor longevidade e fecundidade, dém de reduzida excrecéo de
honeydew, o que serve para indicar menor taxa de ingestdo (COSTA et al, 2011;
MORAES, 2005). Em cigarinha-das-raizes (Mahanarva fimbriolata) Stal (Hemiptera:

Cercopidae) que ataca cana-de-aclcar causando Sérios prejuizos, bastaram duas aplicagtes



foliares de dlicato de potédssio para que se observasse a mesma eficiéncia de controle que
0s tratamentos quimicos e biologicos (WANGEN, 2007). Silva et al (2010), em
experimento com plantas de batata, sob cultivo organico e convenciona, tratadas e néo
tratadas com é&cido silicico, observaram menor suscetibilidade ao aague de insetos quando
a cultura foi mangada de forma organica nas plantas tratadas com S. Gomes, et al (2009)
também trabahando com batata, verificaram que as plantas adubadas com S apresentaram
menos nimero de injurias foliares provocadas por Diabrotica speciosa e Liriomyza spp em
relacdo a testemunha, independente da forma de aplicacdo e da fonte de S. Em plantas de
crisantemo, a aplicacdo de slicato de potéssio aumentou a resisténcia das plantas ao ataque
da mosca minadora, diminuindo também a incidéncia de adultos (PARRELA &
COSTAMAGNA, 2006).

Freitas et al (2012), andisando o efeito do dlicio na preferéncia aimentar,
mortaidade e desgaste de mandibula de Plutella xylostella, congtatou que a utilizacdo do
dlicio na supeficie das folhas intefere na preferéncia dimentar da praga, aumenta o
degaste da mandibula e consequentemente a mortdidade pelo fato da mesma néo
conseguir se dimentar, sendo a adubacdo com dilicio indicada como ferramenta no mangjo

integrado de pragas

OBJETIVO GERAL
Avdia o0 impacto do slicio como ferramenta auxilir no mango integrado da
traca-das-cruciferas em plantas de repolho e seu potencia como parte integrante de um

sstema produtivo de baixo impacto ambientd.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Avdiar o €feito da adubacdo com dilicio na incidéncia de P. xylostella em plantas
de repolho;

- Avdiar 0 €feito da adubacdo com dlicio na produtividade do repolho cultivar
Kenzan,

- Determinar a composicio centesmd e dgumas caracteridticas fisico-quimicas de
repolho adubado com silicio;

- Determinar o teor foliar de macro e micronutrientes, o baanco nutriciond e a
correlacdo com os danos causados pela traga;
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- Avdiar a exigéncia de dteraces anatbmicas em plantas de repolho em funcéo da
gplicacdo de dlicio;

- Avdiar 0 ux do dlicio como parte integrante de um prograna de mango
integrado de P. xylostella.
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CAPITULO |

EFEITO DA ADICAO DE DIFERENTES
FONTESE FORMASDE APLICACAO DE
SILICIO NOSDANOS CAUSADOSPOR Plutella
xylostella E NA PRODUCAO DA CULTURA DO
REPOLHO
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RESUMO

EFEITO DA ADICAO DE DIFERENTES FONTES E FORMAS DE APLICACAO
DE SILICIO NOS DANOS CAUSADOS POR Plutella xylostella E NA PRODUCAO
DA CULTURA DO REPOLHO.

A traca-das-cruciferas é a principa praga do repolho chegando a causar grandes perdas de
producdo. O uso de produtos quimicos para controle ainda € 0 mais comum, mas apresenta
vaios problemas como o0 aparecimento de insetos resgtentes. Mesmo ndo sendo
consderado um eemento essencial para as plantas, a adubacdo com slicio vem trazendo
muitos beneficios, principdmente, no mango de pragas. Este trabaho avdiou o efeito da
adubacéo com silicio na densdade de lagartas e no nivel de injlria causado a cultura do
repolho, bem como os efeitos na producéo. Os experimentos foram redlizados na Fazenda
Agua Limpa — UnB nos anos de 2011 e 2012. O delineamento experimenta foi em blocos
a0 aaso com cinco repeticdes e sete tratamentos, incluindo a testemunha sem silicio -
ASS1: adubacgo com agrosilicio® (10,5% Si) via solo, aplicado de uma Unica vez antes do
plantio; ASS2: adubacd de agrosilicio® (10,5% S) via solo, aplicado de forma parcelada
(metade no plantio e metade em cobertura); ASF1: adubago com agrosilicio® (10,5% S),
via foliar, na proporcéo de 6 kgha' de S uma vez a cada sete dias; ASF2: adubac& com
agroslicio® (10,5% Si), via foliar, na proporcdo de 6 kg.ha! de Si duas vezes a cada sete
dias, Sfo® (12% Si) 1: solugdo de Sifol® (slicio foliar) a 3% aplicado via foliar uma vez a
cada sete dias; Sifol® (12% S) 2 solugdo de Sifol® (silicio foliar) a 3% aplicado duas
vezes a cada sete dias. Constatou-se que nos tratamentos onde o dlicio foi gplicado
diretamente nas folhas foram observados os menores valores de densdade de lagartas e
nivel de injuria da traca, aém de incremento na producdo pela obtencdo de cabecas com
maior massa fresca, dentro dos padrdes de comercializacdo.

Palavras-chave: Brassicas, traca-das-cruciferas, mango integrado de pragas, adubacdo,
slicio, producéo.
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ABSTRACT

EFFECT OF DIFFERENT SOURCES AND APPLICATION FORMS OF SLICON
ON PlutellaxylostellalNJURIESAND IN THE PRODUCTION OF CABBAGE.

The diamondback moth is the most important pest of cabbage and responsible for maor
production losses. Chemicd substances are common as control, but its use results in
severd problems, such as insect resstence. Currently, severd studies have been conducted
regarding the use of dlicon in agriculture. Although not consdered an essentid dement,
ferilization with glicon has many benefits especidly regarding pest manegement. This
sudy evauated the effect of dlicon fertilization on dendty of larvae leve of injury ad
cabbage production. The experiments were carried out a Fazenda Agua Limpa — UnB
during the years of 2011 and 2012. The experimenta design was randomized blocks with
five replicales and seven treatments including the untrested control glicon - ASSI:
fertilization agrodlicio ® (105 % S) in the soil, goplied once before planting; ASS2:
fertilization agrodlicio ® (105 % S) in the soil, goplied in ingdlments (haf a planting
and hdf in coverage); ASFL: fetilization agrodlicio ® (105 % S), foliar application a a
ratio of 6 kg ha' of S once every seven days, ASF2: fertilization agrosilicio ® (105 %
S), foliar application at aratio of 6 kg ha* of S twice every seven days, Sifol ® (12 % Si)
1 : solution Sfol ® (foliar dlicon) 3% foliar gpplication once every seven days, Sfol ®
(12 % S) 2 solution Sfol ® (foliar slicon) 3% applied twice every seven days. It was
observed that the treatments where dlicon was gpplied directly to the leaves showed
gndler densty of larvee and levd of injury of diamondback moth and higher production
compared to other treatments. The fresh matter obtained was within commercia pattern
intervals.

Keywords: Brassca, diamondback moth, integrated pest management, fertilization,
dlicon, production.



1INTRODUCAO

Dentre as variedades boténicas pertencentes a espécie Brassica oleracea, o repolho
€ a de maior expressdo econdmica na producdo mundid e brasleira BRACKMANN et al,
2003). Por sua importéncia em grande parte do territério nacional, o cultivo de repolho
concentrase em cinturBes verdes proximos as capitas e nas regifes sarranas, sendo
cultivada tanto pela agricultura familiar quanto por grandes produtores de hortalicas
(ARAGAO et al, 2009). O cultivo de repolho esta em expansio e modernizagdo, buscando
sempre maior produtividade e quaidade para atender as demandas do mercado, gerando
assm maor preocupagdo com o controle de pragas que podem causar reducOes
sgnificativas na qudidade do produto find (CASTELO BRANCO & AMARAL, 2002).

A traca-das-cruciferas Plutella xylostella L. (Lepidoptera: Plutellidag), em seu
estédio larva, causa grandes prgjuizos a cultura do repolho, provocando danos as plantas e
tornando-as invidveis para comercidizacdo (BOICA JUNIOR et al., 2005), € considerada
a praga chave desta cultura (CASTELO BRANCO et al., 2001; LIANG et al., 2003;
SARFRAZ et al., 2005) e tem sSdo controlada com intensas aplicagbes de inseticidas
(CASTELO BRANCO et al., 2003; THULER, 2003; DIAS et al., 2004). Entretanto, 0 uso
frequente de produtos quimicos pode ser prejudicid para o controle bioldgico naturd, gera
producdo de aimentos com dtos nivels de residuos toxicos, contaminacdo ambiental e
risco de inducdo de ressténcia em insetos (CASTELO BRANCO & AMARAL, 2002;
MEDEIRCS et al., 2005), dém do dto custo, podendo representar até 50% dos custos de
producdo (PICANCO et al., 2000). Nesse contexto se faz necessario a avaiacéo de
edratégias de mango dternativas para o controle de P. xylostella que posshilitem o
desenvolvimento de programas de mango integrado (SARFRAZ et al., 2005).

Embora o dlicio ndo sga condderado essencid para a maoria das plantas
(EPSTEIN, 1999), a aplicacéo de dlicatos pode favorecer o crescimento e a producéo,
dém de aumentar a ressténcia das plantas as pragas. 1sso acontece devido a mudangas que
ocorrem no padrdo de crescimento, na morfologia, na anatomia e na composicdo quimica
das mesmas, 0 que pode ser caracterizado pela sua capacidade de acumulagéo na parede
cdular (COSTA & MORAES, 2006) aumentando a lignificagéo e a sintese de compostos
fendlicos (CHERIF et al., 1992), dém de modificagbes nas propriedades fisologicas e
bioquimicas, aivando as defesas quimicas endogenas das plantas (MARSCHNER, 1995;
GOMES et al., 2005). Pode também agir de forma locdizada, como &cido monossilicico, e

21



promover reacOes de defesa em cdulas induzidas com contribuicdo para 0 Sstema de
ressténcia através do aumento na producéo de hormonios (FAUTEUX et al., 2005).

O uso de slicio no controle de insetos desfolhadores ocorre devido as mudancas
anatbmicas nos tecidos, como o surgimento de cdlulas epidérmicas mais espessas, em
decorréncia da deposicéo de silica na parede cdular das mesmas, resultando na formacdo
de uma barreira mecanica (GOUSSAIN et al., 2002; SILVEIRA & HIGAHASHI, 2003;
KVEDARAS et al., 2009).

Diante dos fatos expostos, 0 objetivo deste trabalho foi investigar o efeito do uso da
adubacdo com diferentes fontes de dlicio e formas de aplicacdo na incidéncia e injdria de

Plutella xylostella, bem como na producéo de repolho.



2 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos na Fazenda Agua Limpa, Universidade de
Brasilia, locdizada em Brasilia — DF, no periodo de agosto a novembro dos anos de
2011 e 2012. As parcedas experimentais foram congtituidas de quatro fileiras de 2,80m
de comprimento por 240m de largura utilizando-se a cultivar de repolho Kenzan,
abrangendo uma &ea totd de 6,72n". O espacamento foi de 04 x 0,8m. O
delineamento experimental fol em blocos a0 acaso com sete tratamentos ASSL:
adubaci com agrosilicio® (10,5% Si) via solo, aplicado de uma Unica vez antes do
plantio; ASS2: adubacdo de agrosilicio® (105% Si) via solo, aplicado de forma
parcdlada (metade no plantio e metade em cobertura); ASF1: adubacio com agrosilicio®
(10,5% Si), via foliar, na proporcdo de 6 kgha' de S uma vez a cada sete dias; ASF2:
adubacgo com agrosilicio® (10,5% Si), via foliar, na proporcéo de 6 kg.ha® de Si duas
vezes a cada sate dias, Sifol® (12% S) 1 solugdo de Sifol® (slicio foliar) a 3%
aplicado via foliar uma vez a cada sete dias Sfol® (12% S) 2: solugdo de Sifol®
(dlicio foliar) a 3% aplicado duas vezes a cada sete dias e Sem Si: testemunha (sem
aplicacdo de slicio). Todos os tratamentos em cinco repeticoes.

O s0lo utilizado paa 0 experimento € classificado como Latossolo Vermeho
Amardo de textura agilosa A é@ea utilizada possui um histdrico de cultivo de
hortalicas, porém encontrava-se em repouso ha aproximadamente um ano. Antes da
redizacd0 do plantio foi feta a andise do solo que apresentou as seguintes
caracteristicas: pH (H.0) = 5,5; P disponivel = 2290 mg dm®; K" = 0,35 cmol. dm’>;
ca?* = 05 cmole dm3; Mg?* = 0,3 cmole dm®; Al trocavel = 04 cmol, dm®; Matéria
Organica = 43,3 gkg'; SB = 1,23; CTC = 8; Saturacdo por base = 16; Si disponivel =
11,9 mg dm3,

As glicaghes foliares foram iniciadas 15 dias gp0s o plantio definitivo e
redizadas sempre no periodo da manhd com pulverizador costal com capacidade para
20 litros, dotado de bico do tipo conico n° 3. As pulverizagdes foram redizadas de
forma que todas as folhas fossem cobertas at€é o escorrimento da cada Foram
redizadas oito aplicagdes de agrosilicio® e sfol® nos tratamentos com uma aplicagéo
por semana e dezessals aplicagbes nos tratamentos com duas aplicagbes por semana
durante o ciclo da cultura. As pulverizagbes foram encerradas quando as plantas se

encontravam com a cabeca completamente formada e préxima a colheita
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Nos tratamentos com a adubac&o de agrosilicio® no solo, foram gplicados 6,35 t/
hal sendo que nos tratamentos em que o agrosilicio® foi parcdlado aplicouse metade
dessa quantidade no plantio e metade em cobertura trinta dias gpds o transplante. As
quantidades de agrosilicio® no solo foram caculadas de acordo com poder corretivo
desse produto até que se elevasse a saturacdo por bases para 70%. Os tratamentos que
ndo receberam agrosilicio® no solo, visto que este produto também possui efeito
corretivo, receberam calc&io dolomitico para elevar a saturacdo por bases para 70%,
conforme recomendado por Filgueira (2003) para a cultura do repolho. Foi redizada
adubacd em todos os tratamentos, incluindo a testemunha, com esterco bovino de
curra curtido na proporcdo de 3kg/n? de acordo com a recomendacgo feita por Novais
et al., (2007) para hortaicas folhosas e com termofosfato Yoorin® (200g/nt). A andlise
do esterco bovino (base seca) revelou: P = 0,72 %; K = 1,06%; N = 1,75 %; Maté&ia
Organica = 53,8 % erelacéo C:N = 17:1.

A semeadura da cultura foi feita em bandgas de polipropileno e o trangplantio
das mudas foi redizado aos 25 dias apés a semeadura. A irrigacdo foi feita por
gotgamento quatro a cinco vezes por semana e a capina foi redizada com enxada
quinzendmente. N&o foram utilizados produtos fitossanitaios no  decorrer  do
experimento. As avdiagbes tiveram inicio uma semana gpds a primeira aplicacdo de
slicio via foliar, 28 dias gpos o transplantio.

Para avdliacdo da presenca do inseto P. xylostella foram redizadas amostragens
semanais contando-se 0 numero de perfuragdes e larvas nas quatro folhas centrais do
repolho em dez plantas por parcedla No momento da colheita, as plantas foram avdiadas
de forma indireta observando-se os danos causados pela praga segundo escala de notas
proposta por Castelo Branco et al. (1998) onde: nota 1 € igua a cabeca sem perfuragdes
ou com perfuragbes muito pequenos — comercid; nota 2 é igud a cabeca com
perfuracbes médio — comercia; nota 3 € igua a cabeca com perfuracbes grandes — ndo
comercid; nota 4 € igud a cabeca totdmente danificada — ndo comercid).

As plantas também foram avdiadas quanto a producdo comercia, consderando-

Se 0 peso da massa fresca e circunferéncia da cabeca.

Os dados foram submetidos a andise de variancia (ANOVA), sendo que para os
dados relacionados a0 nimero de lagartas e perfuragbes por plantas a andise foi
efetuada como parcelas repetidas no tempo, sendo levado em consideracéo o efeito dos

tratamentos e da interacdo entre os tratamentos e as datas de avaliagdo. Todas as
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andises foram redizadas utilizando-se 0 software computacional Sisvar (FERREIRA,
2003). As médias foram comparadas pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de
probabilidade. Os dados de nimero de perfuragbes e larvas nas quatro folhas centrais
néo gpresentaram distribuicdo normal e foram transformados para raiz quadrada de x+1

antes de serem submetidos a andise de varidncia

25



3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Densidade de lagartas nas folhas

Embora a incidéncia de lagartas de P. xylostella observadas na &rea experimenta
tenha sdo baixa, foram observadas interacd0 entre os tratamentos e datas de avaiac@o,
tanto em 2011 quanto em 2012, para 0 nimero de lagartas presentes nas quatro folhas
centrais de 10 plantas de repolho.

Para 0 primeiro ano de cultivo houve interacdo dgnificativa (p>0,05) aos 37 e 51
dias apos o transplantio (DAT)(Tabela 1). A menor média de lagartas por planta aos 37
dias foi observada no tratamento Sifol® 1 (1,22 lagartas/planta). A testemunha apresentou
a maor média (1,56 lagatas/planta) se igudando edtaisticamente aos tratamentos com
alicacid de agrosilicio® no solo. Aos 51 DAT observou-se que a menor média foi
obsarvada novamente no tratamento Sifol® 1 (1,12 lagartas/planta) e a maior média na
testemunha (2,08 lagartas/planta). O silicio aplicado via foliar por meio do produto Sifol®,
uma vez a cada sete dias, apresentou efeito supressor na incidéncia da praga

Paa 0 segundo ano, houve interacdo dgnificativa (p>0,05) para nimero de
lagartas aos 58, 65 e 72 DAT. A menor média de lagartas nas folhas aos 58 DAT foi
obsarvada no tratamento com aplicacio de Sifol® duas vezes por semana (1,25
lagatas/planta) e a maor média foi observada na testemunha (1,62 lagartas/planta).
Resultado semelhante foi observado para 65 e 72 DAT onde foi constatado que novamente
o tratamento com Sifol® 2 gpresentou as menores médias de lagartas por planta e a
testemunha, seguida pelos tratamentos com aplicacdo de agrosilicio® no solo, apresentou
as maiores médias. No segundo ano <e repete o efeito supressor do Sifol® sobre a praga,
um indicativo de que o dlicio aplicado via foliar apresenta maior €eficiéncia de controle do
inssto.
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Tabela 1. Densdade de lagartas de Plutella xylostella por data de amostragem em repolho

em funcéo das diferentes fontes eformas de aplicacdo de slicio

2011
Tratamento

30 DAT 37 DAP 44 DAP 51 DAP 58 DAP 65 DAP 72 DAP

ASS 1 13l a 152 b 120 a 159 b 120 a 130a 123 a
ASS 2 13l a 153b 119a 13la 115a 13l a 130a
ASF 1 1,30 a 123 a 121 a 122 a 122 a 133 a 13la
ASF 2 1,26 a 127 a 119a 122 a 119a 1,26 a 13la
Sifol 1 123 a 123 a 115a 112 a 107 a 121 a 117 a
Sifol 2 121 a 122 a 103 a 120 a 114 a 123 a 121 a
Sem S 135 a 156 b 128 a 208 c 162 a 135 a 135a

CV % 9,89 17,99 14,16 19,43 22,05 10,50 11,26

2012

ASS1 136 a 135a 117 a 135a 120 a 148 a 129 a
ASS 2 1,36 a 13la 103 a 13la 122 a 169 b 121l a
ASF1 1,26 a 13la 1,00 a 1,39 a 114 a 1,73 b 149 b
ASF 2 127 a 123 a 1,36 a 1,30 a 115a 142 a 150 b
Sifol 1 123 a 12l a 1,20 a 120 a 119a 127 a 13la
Sifal 2 125a 130a 114 a 121 a 107 a 125a 117 a
Sem S 128 a 1,26 a 119a 126 a 162 b 1,96b 163 b

CV % 8,30 9,89 23,44 22,05 9,89 21,64 16,00

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knott.
ASS1: adubago via solo de agrosilicio® (10,5% Si) aplicado de uma tnica vez antes do plantio; ASS2:

adubacdo via solo de agrosilicio® (10,5% Si) aplicado de forma parcelada (parte no plantio e parte em

cobertura); ASF1: adubacgo via foliar com agrosilicio® (10,5% Si) na proporcéo de 6 kg/ha™ de Si umavez a
cada sete dias; ASF2: aduba%éo via foliar com agrosilicio® (10,5% Si) na proporco de 6 kg/ha! de Si duas
vezes a cada sete dias; Sifol® (12% Si) 1 solucgo de Sifol® (silicio foliar) a 3% aplicado via foliar uma vez a
cada sete dias; Sifol® (12% Si) 2: solucgo de Sifol® (silicio foliar) a 3% aplicado duas vezes a cada sete dias
e Sem Si: testemunha (sem aplicagdo de nenhum produto com silicio).

3.2 Numer o de perfuracdes causadospor P. xylostella

Foi observada interacdo significativa entre os tratamentos e datas de avaliacéo para
0 nimero de perfuragdes de P. xylostella em plantas de repolho em 2011 e 2012.

No primeiro ano de cultivo houve diferenca Sgnificaiva entre os tratamentos aos
37 e 51 DAT. A maior média de perfuracBes nas quatro folhas centrais, aos 37 DAT, foi
observada na testemunha (2,54 perfuragtes/planta), seguida pela média do tratamento com
aolicac® de agrosilicio® no solo por ocasid do plantio (2,40 perfuragdes/planta) (tabela
2). O tratamento com aplicacio de Sifol® duas vezes por semana apresentou a menor
média (1,57 perfuracbes/planta) igudando-se edtatiticamente aos demais tratamentos. Aos
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51 DAT observou-se que mais uma vez a testemunha obteve maior média de perfuractes
(2,96 perfuragBes/planta) e o menor vador foi encontrado no tratamento com Sifol®
aplicado nas folhas duas vezes por semana (1,73 perfuragbes/planta).

No segundo ano de cultivo, foram observadas diferencas edtatisticas para 0 nimero
de perfuragbes nas duas Ultimas datas de avaiacdo, 65 e 72 DAT. Aos 65 DAT verifico
£ que o0 tratamento testemunha, sem aplicacdo de dlicio, gpresentou maior média de
perfuragbes (5,00 perfuragbes/planta) e o menor vaor foi observado no tratamento com
aplicacdo do produto Sifol®, uma vez por semana, (1,93 perfuragdes/planta).

Tabela 2. NUmero de perfuragtes causados por Plutella xylostella por data de amostragem

em repolho em funcéo das diferentes fontes e formas de gplicacéo de silicio

2011
Tratamento

30 DAP 37 DAP 44 DAP 51 DAP 58 DAP 65 DAP 72 DAP
ASS 1 117 a 240 b 26l a 201 a 2,66 a 117 a 117 a
ASS 2 120 a 160 a 212 a 201 a 218 a 114 a 120 a
ASF 1 114 a 164 a 208 a 209 a 217 a 1,20 a 119a
ASF 2 136 a 184 a 222 a 2,05 a 225a 119a 114 a
Sifol 1 103 a 159a 203 a 175a 176 a 103 a 103 a
Sifol 2 100 a 157 a 183 a 173 a 217 a 105a 1,00 a
Sem S 119a 254 b 2,36 a 29 b 254 a 136 a 138 a
CV % 23,44 30,86 25,80 26,27 25,49 23,06 23,44

2012

ASS 1 143 a 144 a 2,65 a 2,66 a 117 a 349 b 323 b
ASS 2 103 a 134 a 214 a 218 a 103 a 361b 363 Db
ASF 1 100 a 125a 2,08 a 217 a 100 a 39 b 408 b
ASF 2 129 a 148 a 183 a 176 a 1,36 a 320 b 402 b
Sifol 1 1,06 a 122 a 164 a 225 a 120 a 193 a 146 a
Sifol 2 117 a 130 a 2,65 a 203 a 114 a 259 a 2,36 a
Sem S 177 a 2,27 a 314 a 254 a 119a 500c 390b
CV % 29,17 19,77 23,58 25,49 23,44 27,02 43,21

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knott.
ASS1: adubacdo via solo de agrosilicio® (10,5% Si) aplicado de uma Unica vez antes do plantio; ASS2:

adubacdo via solo de agrosilicio® (10,5% Si) aplicado de forma parcelada (parte no plantio e parte em

cobertura); ASF1: adubacgo via foliar com agrosilicio® (10,5% Si) na proporcéo de 6 kg/ha® de Si umavez a
cada sete dias; ASF2: adubaco via foliar com agrosilicio® (10,5% Si) na proporcéo de 6 kg/ha* de Si duas
vezes a cada sete dias; Sifol® (12% Si) 1: solugéo de Sifol® (silicio foliar) a 3% aplicado via foliar umavez a
cada sete dias; Sifol® (12% Si) 2: solugéo de Sifol® (silicio foliar) a 3% aplicado duas vezes a cada sete dias
e Sem Si: testemunha (sem aplicagdo de nenhum produto com silicio).
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3.3 Nota atribuida as plantas de repolho na colheita em funcdo da injuria causada
por P. xylostella

Para as notas atribuidas as plantas de repolho na colheita, observouse diferenca
edatidtica entre os tratamentos no primeiro ano de avdiacdo. A aplicacdo de dlicio via
foliar reduziu de forma sgnificativa a nota aribuida as plantas de repolho em funcéo do
menor nive de injUria

N& houve registro de plantas com notas 3 e 4 (consderadas comerciamente
inviavels) em nenhum dos tratamentos, condderando-se a escala de notas proposta por
Castelo Branco et al (1996) em 2011 e 2012.

Tabela 3. Nota atribuida as plantas de repolho no momento da colheita de acordo com o
nivel de injuria causada por Plutella xylostella em fung@o das diferentes fontes e formas de

aplicacéo de slicio

Tratamento Nota

2011 2012
ASS1 1,80b 1,408
ASS2 2,00b 1,408
ASF1 1,203 1,408
ASF 2 1,20a 1,608
Sfa 1 1,208 1,203
Sfal 2 1,208 1,60a
Sem S 2,20b 2,20a
CV (%) 38,34 35,50

Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knott.
ASS1: adubacdo via solo de agrosilicio® (10,5% Si) aplicado de uma Unica vez antes do plantio; ASS2:

adubacdo via solo de agrosilicio® (10,5% Si) aplicado de forma parcelada (parte no plantio e parte em

cobertura); ASF1: adubacgo via foliar com agrosilicio® (10,5% Si) na proporcéo de 6 kg/ha™ de Si umavez a
cada sete dias; ASF2: aduba%éo via foliar com agrosilicio® (10,5% Si) na proporco de 6 kg/ha* de Si duas
vezes a cada sete dias; Sifol® (12% Si) 1: solugéo de Sifol® (silicio foliar) a 3% aplicado via foliar umavez a
cada sete dias; Sifol® (12% Si) 2: solugéo de Sifol® (silicio foliar) a 3% aplicado duas vezes a cada sete dias
e Sem Si: testemunha (sem aplicacdo de nenhum produto com silicio).

Com a gplicacdo de dlicio via foliar, observou-se menor niUmero de lagartas, menor
nimero de perfuragbes e menor nota, um reflexo da reducdo da incidéncia da praga nos
tratamentos com Sifol®, sgja o produto aplicado semanalmente ou duas vezes por semana.

Tais resultados podem ser explicados pelo fato de dicotiledoneas como o repolho
serem condderadas ndo acumuladoras ou acumuladoras intermediarias de dlicio. Para
plantas pertencentes a esse grupo € mais dificil absorver e trandocar o dlicio até as folhas,
resultando em maior eficiéncia da aplicacdo foliar. Apés a absorcdo do dlicio por
dicotiledbness, a redidribuicdo na planta € muito baxa (DATNOFF et al., 2001;
MALAVOLTA, 2006). De acordo com Jones & Handreck (1967), depdsitos radiculares de
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glicdo foram detectados principdmente em dicotiledoneas, nas quais o teor de S nas raizes
era relativamente ato em relacéo a parte agrea

Segundo Faguim (2005), solugbes sdo absorvidas com facilidade pela cuticula das
folhas e o produto Sifol® aplicado na superficie foliar das plantas de repolho possivelmente
atravessou a cuticula e ocupou 0s espacos intercelulares. Dessa forma, algumas pesquisas
tém demongrado que o fornecimento de S mediante pulverizacdo foliar tem ddo
dterndtiva viavel para 0 seu fornecimento as plantas, suprindo a necessidade do elemento
eou edimulando seus efeitos benéficos (BUCK et al., 2008).

O produto aplicado nas folhas teria agido pela polimerizacdo dos compostos de
dlicio na parede cdular das folhas, aumentando a rigidez dos tecidos e dificultando assm
a dimentacdo das lagartas (GOSSAIN et al., 2002). Inimeros trabahos nos quais o slicio
foi gplicado diretamente nas folhas das plantas demonsgtraram diminuicdo na densidade de
insetos devido as dteragBes em suas caracterigticas biologicas (KVEDARAS et al, 2007;
ALMEIDA et al, 2008; CAMARGO et al, 2008; ALMEIDA et al, 2009; FREITAS ¢t al,
2012), estando de acordo com os resultados desde estudo. Segundo Silva et al (2005), os
insetos podem ter dificuldades de ovipostar sob céules dlicificadas, diminuindo assm a
herbivoria

Freitas et al (2013), avdiando a influéncia da adubacdo com nitrogénio, potassio e
dlicio na cultura do repolho, ndo observou diferenca dgnificativa na média de notas
aribuidas no momento da colheita, porém o tratamento com aplicacdo foliar de 3kg de

dlicio por hectare apresentou as menores notas.

3.4 Matéria fresca e circunferéncia da cabeca de repolho

Observou-se diferenca  dgnificativa nas caracteristicas  agrondmicas agpenas  no
segundo ano de cultivo (tabela 4). Para matéria fresca, observou-se que os tratamentos com
golicacdo de dlicio no solo gpresentaram médias eddidticamente iguais a testemunha e
goresentaram 0s menores  vaores. Os tratamentos com  gplicacdo de dlicio foliar
apresentaram as neiores médias de matéria fresca, sendo o maior vaor observado no
tratamento com aplicacd de Sifo® uma vez por semana (11988 g/planta). Para a
crcunferéncia observourse resultados semelhantes sendo que os maiores  vaores

acompanharam 0s resultados obtidos para peso fresco de cabeca.



Na circunferéncia da cabeca, os tratamentos com Sifol® proporcionaram as maiores
médias que diferiram das médias observadas na tetemunha e demas tratamentos, no
segundo ano de avdiacéo.

Braga (2009) relata aumento da matéria fresca e seca em plantas de abacaxi na
presenca do slicio. Segundo Korndorfer et al (2004), os efeitos do slicio no aumento da
producdo das culturas estéo relacionados a0 mecanismo de defesa fisica da planta pela
deposicdo do eemento entre a lanela média e a epiderme da folha, indugcdo de fendis, que
consequentemente  estimulam as fitodexinas, a diminuicdo do acamamento, reducéo da
transpiracéo, aumento da capacidade fotossintética dentre outros efeitos. Silveira Junior et
al (2003) também relatam aumento de producdo de colmos em cana-de-aglicar na presenca
do slicio. Em arroz foi observada uma resposta podtiva a aplicagdo de S, com aumento

da massa seca da parte aérea e da produtividade.

Tabela 4. Matéria fresca e circunferéncia da cabeca de repolho em fungdo das diferentes

fontes eformas de aplicacéo de dlicio

Tratamento 2011 2012
Matéria Circunferéncia Matéria Circunferéncia
fresca (g) (cm) fresca (g) (cm)
ASS1 1704,40 a 60,08 a 730,44 a 42,08 a
ASS?2 1636,00 a 60,04 a 770,40 a 43,20 a
ASF1 1558,00 a 59,08 a 812,80 b 42,04 a
ASF 2 1488,00 a 58,80 a 1075,20 b 48,72 b
Sfal 1 1562,80 a 58,76 a 1198,80 b 48,68 b
Sfal 2 1777,20 a 62,08 a 988,00 b 46,72 b
Sem S 1325,60 a 59,32 a 728,60 a 42,04 a
CV (%) 20,10 4,77 27,13 9,44

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knott.
ASS1: adubagdo via solo de agrosilicio® (10,5% Si) aplicado de uma Unica vez antes do plantio; ASS2:

adubacdo via solo de agrosilicio® (10,5% Si) aplicado de forma parcelada (parte no plantio e parte em

cobertura); ASF1: adubaczo via foliar com agrosilicio® (10,5% Si) na proporcéo de 6 kg/ha™ de Si umavez a
cada sete dias; ASF2: adubéo via foliar com agrosilicio® (10,5% Si) na proporco de 6 kg/ha* de Si duas
vezes a cada sete dias; Sifol® (12% Si) 1: solugéo de Sifol® (silicio foliar) a 3% aplicado via foliar uma vez a
cada sete dias; Sifol® (12% Si) 2: solucdo de Sifol® (silicio foliar) a 3% aplicado duas vezes a cada sete dias
e Sem Si: testemunha (sem aplicagdo de nenhum produto com silicio).
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3.5 Andlise de macronutrientes, micronutrientes e silicio foliar

N& foram observadas diferencas entre tratamentos para os teores de macro,
micronutrientes e teor de dlicio. No caso do dlicio, mesmo com a adicéo do eemento, via
solo e foliar, ndo houve acréscimo no teor observado nas folhas quando comparado com os
teores presentes na testemunha

Segundo Hodson et al (2005) e Ma et al (2002), plantas pertencentes a familia das
brassicas gpresentam acimulo de S intermedi&io (2 a 4% de S). Vdor que difere dos
teores observados neste experimento que apresentaram resultados abaixo de 2%. No
entanto, consderando as limitagbes do méodo de extracdo, € possivel que o0 acimulo sga
duas a trés vezes superior ao identificado.

Segundo Buck (2010), dos sete métodos testados para extracdo de S em folhas,
guando o produto aplicado é solido, a extracdo na folha pode acancar 40% do acumulado
na planta. No caso de aplicacdo de produto liquido, a extracdo pode chegar a 50% do
acumulado na planta, utilizando-se 0 mais €eficiente dos méodos de extracao.

Portanto, embora ndo tenham ocorrido diferencas no teor de S extraido da folha,
nos diferentes tratamentos, a deposicdo de cristais de quartzo nos tecidos foliares pode
vaiar e s identificada por métodos de andise diferentes daqueles onde sdo usados

extratores, como € 0 caso das andlises anatdmicas.

32



Tabela 5. Concentracéo foliar de nutrientes em plantas de repolho cv. Kenzan, em resposta a adubagdo com dlicio. Brasilia, FAV-UnB, 2014

2011
Tratamento Si N P K Ca Mg S B Zn Fe Mn Cu

(%) (gkg) (gkg) (gkg) (Okg) (kg (@kg)  (mgkg) (mgkg) (mgkg) (mgkg) (mgkg)
ASS1 123a 3163a 470a 3610a 806a 29a 17,53a 3333a 3533a 3900a 2066a 3,00a
ASS?2 1,13a 3323a 476a 3526a 886a 320a 1660a 3366a 37,.33a 5400a 1900a 3,33a
ASF1 1,13a 3650a 526a 3870a 1023a 340a 1746a 40,00a 3366a 6066a 1866a 3,33a
ASF 2 1,13a 3046a 476a 3526a 7,90a 313a 1653a 3366a 3633a 5800a 1766a 3,00a
Sfa 1 1,30a 2863a 490a 3623a 9116a 330a 17,70a 3500a 3400a 6233a 2400a 3,00a
Sfa 2 126a 3690a 466a 3500a 963a 300a 169a 3800a 3500a 5633a 2233a 3,00a
Sem S 123a 3206a 463a 3450a 883a 300a 1650a 3266a 3166a 5333a 1833a 3,33a
CV % 7,54 17,39 9,58 9,51 1955 10,26 7,03 16,74 929 1473 2301 21,40

2012

ASS1 1,20a 3853a 553a 3600a 906a 333a 179a 3233a 6500a 6400a 1766a 4,00a
ASS2 1,0a 3623a 590a 32,66a 7,30a 260a 1580a 29,66a 56,33a 5466a 1466a 266a
ASF 1 1,20a 3993a 640a 4143a 1056a 3,76a 20,36a 42,00a 69,66a 8600a 1633a 4,33a
ASF 2 1,23a 3530a 550a 3670a 806a 330a 1813a 3566a 5466a 6266a 1233a 3,33a
Sfd 1 1,36a 2986a 500a 3303a 756a 283a 159a 31,00a 5466a 5533a 13,00a 333a
Sfal 2 1,23a 39,70a 536a 37,60a 890a 313a 1796a 39,00a 57,33a 7400a 16,33a 566a
Sem S 1,23a 4083a 503a 3436a 746a 290a 1623a 34,33a 4833a 5166a 1433a 2,33a
CV % 6,30 10,54 15,36 10,40 16,77 14,95 12,75 1761 21,78 2390 1825 4387

€e

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knott. ASS1: adubacéo via solo de agrosilicio® (10,5% S)
aplicado de uma Unica vez antes do plantio; ASS2: adubaco via solo de agrosilicio® (10,5% Si) aplicado de forma parcelada (parte no plantio e parte em cobertura);
ASF1: adubagzo via foliar com agrosilicio® (10,5% Si) na proporco de 6 kg/ha™ de Si uma vez a cada sete dias; ASF2: adubaco via foliar com agrosilicio® (10,5%
Si) na proporcéo de 6 kg/ha™ de Si duas vezes a cada sete dias; Sifol® (12% Si) 1: solugéo de Sifol® (silicio foliar) a 3% aplicado via foliar uma vez a cada sete dias;
Sifol® (12% Si) 2: solucdo de Sifol® (silicio foliar) a 3% aplicado duas vezes a cada sete dias e Sem Si: testemunha (sem aplicacgo de nenhum produto com silicio).



4 CONCLUSAO

Nos tratamentos onde o dlicio foi aplicado nas folhas verificourse diminuicgo na
densdade de lagartas, diminuicdo no nimero de perfuracbes e aumento da matéria fresca
do repolho, embora ndo tenha sido observada extragdo superior de Si nestes tratamentos.

O dlicio gpresenta potencid para auxiliar no mango de P. xylostella na cultura do
repolho, uma vez que diminui os nivels de injuria causados pelo inseto e contribui para o

desenvolvimento fisologico daplanta
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CAPITULO I

CARACTERIZACAO CENTESIMAL E TEOR
DE VITAMINA C EM REPOLHO (Brassica
oleracea var. capitata) CULTIVADO COM

SILICIO



RESUMO

CARACTERIZACAO CENTESIMAL E TEOR DE VITAMINA C EM
REPOLHO (rassica oleracea var. capitata) CULTIVADO COM SILIiCIO.

Dentre as hortdicas, o0 repolho conditui-se em um dimento de excdente qudidade
agpresentando  teores  gpreciaveis de cacio e vitamina C dém de propriedades
fitoterdpicas importantes. E ssbido que os nutrientes minerais podem influenciar o
complexo nutriciond e edruturd da planta e também sua composicdo fisico-quimica e
teores de vitaminas. O dlicio € condderado um nutriente benéfico para 0 crescimento e
producdo de muitas espécies vegetais incluindo o repolho. No que diz respeito a
espécies oOlericolas 0s estudos relacionados a sua composicdo nutriciond e fisco-
quimica sB0 bem escassos. Nesse sentido 0 objetivo do presente trabaho foi avadiar o
efeito da adubacdo com dlicio na caracterizagdo centesmd e teor de vitamina C do
repolho. Os experimentos foram redlizados na Fazenda Agua Limpa — UnB nos anos de
2011 e 2012. O delineamento experimental foi em blocos ao acaso com cinco repetices
e ste traamentos incluindo a testemunha sem dlico - ASSL: adubagcdo com
agroslicio® (105% S) via solo, aplicado de uma Unica vez antes do plantio; ASS:
adubaczo de agrosilicio® (10,5% Si) via solo, aplicado de forma parcdlada (metade no
plantio e metade em cobertura); ASF1: adubacd com agrosilicio® (105% Si), via
foliar, na proporcdo de 6 kg.ha™ de S uma vez a cada sete dias;, ASF2: adubacdo com
agrodlicio® (105% Si), via foliar, na proporcéo de 6 kg.ha' de S duas vezes a cada
sete dias, Sifol® (12% S) 1: solucgo de Sifol® (slicio foliar) a 3% aplicado via foliar
uma vez a cada sete dias; Sifol® (12% Si) 2: solucdo de Sifol® (slicio foliar) a 3%
aplicado duas vezes a cada sete dias. Congtatour-se que a adubacdo com silicio ndo
dterou a maoria das caracteridticas fisco-quimicas do repolho sendo observada
diferenca apenas para acidez tituldvel e massa seca onde os tratamentos com gplicacéo
foliar de gdlico tiveram os maiores vaores. Também ndo houve ateracdo nos teores de
vitamina C 0 que modra que o slicio pode ser gplicado a cultura sem que sgam
causadas mudancas prejudiciais no que diz respeito as suas caracterigticas nutricionais.

Palavras-chave: Adubacdo dlicatada, proteina, cinza, fibra, matéria seca



ABSTRACT

CENTESIMAL CHARACTERIZATION AND CONTENT OF VITAMIN C IN
CABBAGE (Brassica oleraceavar. Capitata) GROWN WITH SILICON.

Among vegetables, cabbage is an excdlent food showing substantiad amounts of
cacium, vitamin C and important medical properties, consdered a food of high qudlity.
It is known that minera nutrients may influence the physco-chemicd and nutritiond
complex dructure of the plant and aso its compostion and content of vitamins. Silicon
is conddered a beneficid nutrient for the growth and production of many species
including cabbage. Regarding the vegetable crops, dudies rdated to their physico-
chemicd and nutritiond values are rare. The objective of this sudy was to evduate the
effect of dlicon fertilization on chemica characterization and vitamin C content of
cabbage. The experiments were caried out at Fazenda Agua Limpa — UnB during the
years of 2011 and 2012. The experimenta desgn was randomized blocks with five
replicdes and seven treatments including the untrested control sSlicon - ASSIL:
fertilization agroslicio ® (105 % S) in the soil, gpplied once before planting; ASS2:
fertilization agrodlicio ® (105 % S) in the soil, goplied in ingdlments (haf a planting
and hdf in coverage); ASFL: fertilization agrosilicio ® (105 % S), foliar application a
a ratio of 6 kg ha' of S once every seven days, ASF2: fertilization agrosilicio ® (10.5
% Si), foliar application a a ratio of 6 kg ha’ of S twice every seven days, Sifol ® (12
% S) 1 : solution Sfol ® (foliar slicon) 3% foliar gpplication once every seven days,
Sfo ® (12 % S) 2 solution Sfol ® (foliar dlicon) 3% applied twice every seven days.
It was observed that dlicon fertilization did not change most of the physico - chemica
characterigics of cabbage. Difference was observed only for acidity and dry matter
where treatments with foliar gpplication had the highest vdues. No change in vitamin C
was obsarved which shows that dlicon can be applied without causng Sgnificant
changes in relaion to the plant nutritionad charactherigtics.

Keywords: Slicon fertilization, protein, ashes, fiber, dry meatter.



1INTRODUCAO

As hortdigcas sG0 muito recomendadas nas dietas dimentares, uma vez que
gpresentam baixo vaor cadrico e dto contelido de fibras, vitaminas e sais minerais
(OHSE et al., 2009). Dentre as hortdicas folhosas, o repolho é considerado um dimento
de excdente qudidade quando se refere a caracteridticas nutricionals e medicinas.
Apresenta dto teor de vitamina C, isotiocianatos, cdcio e magnéso (CARVALHO et
al., 2006), também foi usado durante séculos pelos romanos, tanto internamente como
externamente por suas propriedades adstringentes e na forma de cataplasmas, no
tratamento de feridas (VEIGA, 2005; FERRADEIRA, 2003).

Um dos requisitos de grande importancia para a obtencdo de um produto com
dto vdor nutritivo é a fetilizagdo adequada da cultura com nutrientes que sgam
essencials e benéficos a mesma. Segundo Ferreira et al (2007), os dementos minerais
podem influenciar no complexo nutricional e edtruturad das plantas, devido a acéo que
exercem sobre os processos bioquimicos e fisologicos, como a atividade fotossintética
e a taxa de trandocacdo de fotoassmilados.

O dlicio et dentre os dementos minerais que atudmente estdo sendo muito
pesquisados pelos resultados positivos. Este ndo € consderado um eéemento essencidl
para as plantas EPSTEIN, 1999), todavia Epstein & Bloom (2006) rdatam que plantas
gue crescem em ambiente rico en S devem diferir daguelas presentes em ambientes
deficientes desse demento. A acdo benéfica do dlicio tem ddo relacionada a varios
efeitos indiretos, dentre os quais podemos citar 0 aumento na capacidade fotossintética,
plantas mais eretas, reducdo da transpiracdo, aumento da ressténcia mecénica das
cdulas e aumento da absorcéo e metabolismo de nutrientes LIMA FILHO, 2005). Para
olericolas 0s estudos relacionados a sua Uutilizacdo na nutricdo e os efeitos na
composicéo fisico-quimica sdo praticamente inexistentes.

Em andlise de adimentos, a determinacdo da composicdo centesma é de suma
importancia. Segundo Chaves et al (2004), sdo procedimentos redizados com a
findidede de fornecer informagbes sobre a composicdo quimica de um dimento e
podem s utilizados para a avaiacdo nutricionad e controle na qualidade dos mesmos,
dém de desenvolvimento de novos produtos e monitoramento da legidacéo. Segundo o

NEPA (Nlcleo de Estudos e Pesquisa em Alimentacdo) o repolho in-natura possui:

41



94,7% de umidade; 0,9g de proteing; 1,99 de fibra dimentar; 0,4g de cinzas e 18,7 mg
devitamina C por cada 100g.

A producdo quantitativa do repolho sempre foi consderada como principd
critério na avdiacd do efeto das préticas culturas sobre a cultura, sendo as
caracteridicas fisico-quimicas pouco consideradas. Com o crescente nivel de exigéncia
por parte dos consumidores, os fatores relacionados a qualidade dos adimentos tém
ganhado maior énfase.

Sendo assm, edte trabaho teve como objetivo avaiar as possiveis mudancas na
composicao centesma e no teor de vitamina C do repolho adubado com silicio.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Delineamento experimental, plantio e colheita

O experimento foi conduzido no campo experimenta da Fazenda Agua Limpa,
pertencente a Universidade de Brasilia, locdizada em Brasilia-DF, no periodo de agosto
a novembro de 2011 e agosto a novembro de 2012. A parcda experimenta foi
condtituida de quatro fileiras de 2,80m de comprimento por 2,40m de largura utilizando-
se a cultivar de repolho Kenzan, abrangendo uma &rea tota de 6,72nf. O espagamento
entre plantas foi de 0,40m e entre linhas de 0,80m. O delineamento experimental foi em
blocos a0 acaso totdizando sete tratamentos, sendo ASSI1: adubacdo via solo de
agrosilicio® (10,5% Si) aplicado de uma Unica vez antes do plantio; ASS2: adubacgo via
solo de agrosilicio® (10,5% Si) aplicado de forma parcelada (parte no plantio e parte em
cobertura); ASF1: adubacgo via foliar com agrosilicio® (10,5% Si) na proporcéo de 6
kgha® de S uma vez a cada sete dias, ASF2: adubacio via foliar com agrosilicio®
(10,5% Si) na proporcdo de 6 kg/ha™ de Si duas vezes a cada sete dias; Sifol® (12% Si)
1: solugdo de Sifol® (silicio foliar) a 3% aplicado via foliar uma vez a cada sete dias;
Sfo® (12% S) 2: solucdo de Sifol® (silicio foliar) a 3% aplicado duas vezes a cada sete
dias e Sem Si: tetemunha (sem aplicacdo de nenhum produto com silicio) com cinco
repeticoes.

O solo utilizado para 0 experimento é classficado como Latossolo Vermeho
Amarelo e sua textura como agilosa A éea utilizada possui um historico de cultivo de
hortdicas, porém encontrava-se em repouso hd aproximadamente um ano. Antes da
redizacd do plantio foi feta a andise de solos que apresentou as seguintes
caracteristicas quimicas: pH (H,O) = 5,5; P disponivel = 2290 mg dm?3; K* = 0,35
cmole dm®; Ca2* = 0,5 cmole dm®; Mg?* = 0,3 cmol. dm®; Al trocavel = 0,4 cmole dm
3. Matéria Organica = 43,3 g kg*; SB = 1,23; CTC = 8; Saturacso por base = 16; Si
disponivel = 11,9 mg dm’,

As gplicaches foliares foram iniciadas 15 dias gp0s o platio definitivo e
redizadas sempre no periodo da manh@ com pulverizador costa com capacidade para
20 litros, dotado de bico do tipo conico n° 3. As pulverizagbes foram redizadas de

forma que todas as folhas fossem cobertas até o escorrimento da cada. Foram redizadas



oito aplicagdes de agrosilicio® e sfol® nos tratamentos com uma aplicagio por semana e
dezessais aplicacdes nos tratamentos com duas aplicagtes por semana durante o ciclo da
cultura. As pulverizagcbes foram encerradas quando as plantas de repolho se

encontravam com a cabeca completamente formada e em proximidade dacolheta

Nos tratamentos com a adubacio de agrosilicio® no solo, foram aplicados 6,35 t/
ha® sendo que nos tratamentos em que o agrosilicio® foi parcelado aplicou-se metade
dessa quantidade no plantio e metade em cobertura trinta dias agpds o trangplante. As
quantidedes de agrosilicio® no solo foram calculadas de acordo com poder corretivo
desse produto até que se elevasse a saturagdo por bases para 70%. Os tratamentos que
ndo receberam agrosilicio® no solo, visto que este produto também possu efeito
corretivo, receberam cacario dolomitico para elevar a saturacdo por bases para 70%,
conforme recomendado por Filgueira (2003) para a cultura do repolho. Foi redizada
adubacd em todos os tratamentos, incluindo a testemunha, com esterco bovino de
curral curtido na proporcéo de 3kg/n? de acordo com a recomendacéo feita por Novais
et al., (2007) para hortdlicas folhosas e com termofosfato Yoorin® (200g/n?). A andlise
de esterco bovino (base seca) revelou: P = 0,72 %; K = 1,06%; N = 1,75 %; Matéria
Organica= 53,8 % erelacdo C:N = 17:1.

A semeadura foi feita em bandgas de 128 cdulas com duas sementes/célula. O
transplantio das mudas foi redizado aos 25 dias apds a semeadura. A irrigacéo foi feita
por gotgamento quatro a Cinco vezes por semana e a cgpina redizada com enxada a
cada quinze dias. Nao foram utilizados produtos fitossanitérios no decorrer do
experimento. A colheita foi de 10 plantas por parcela foi redizada aos 86 dias apds o
plantio quando as cabecas encontravam-se tenras e bem formadas. As plantas foram
pesadas, medidas e cortadas para retirada de amostras para proceder as anaises
quimicas de pH, acidez titulavel, teor de proteina, cinzas, fibra bruta, vitamina C e
umidade.

As andlises de composicdo quimica foram redizadas no Laboratorio de Andises
de Alimento da Faculdede de Agronomia e Medicina Veterinaria da Universdade de

Brasilia As andlises foram redizadas em triplicata e cada etgpa da andlise € descrita a

Seqguir.



2.2 pH e Acidez Titulavel

Para determinar o pH, foram pesadas 10 gramas de polpa de repolho in-natura e
diluidos em 100 ml de &gua dedtilada e feita a determinacdo do pH mediante o uso de
pH-metro( DIGIMED® modelo DM 21).

Para determinar a acidez totd titulavel foram adicionados a solucdo descrita
anteriormente trés gotas de fenolftdeina a 2% e em seguida foi feta a titulacdo em
NaOH 0,IN (padronizada). Ap6s a mudanca de coloragdo da solucdo para rosea
permanente anotou-se 0 volume de NaOH gasto. Para cdcular a acidez titulave
utilizouse aférmula aseguir. % Acidez=V x Fx 100/ P x C, onde:

V =volume de NaOH gasto (ml)

F = fator de corregdo obtido para padronizacéo do NaOH

P = peso da amostra (g)

C = equivdente grama do &cido.

2.3 Teor de Proteina

No méodo Kjeldahl determina-se o nitrogénio contido na matéria organica,
incluindo o nitrogénio protéico propriamente dito e outros compostos nitrogenados néo-
protéicos. Neste caso, 0 resultado sera dado como proteina bruta (SILVA, 1998).

Segundo JONES (1991), o mé&odo Kjeldahl € o mais amplamente adotado e o
mais indicado para amostras de origem bioldgica Neste méodo, por meio de uma
digestdo &cida, 0 nitrogénio da amostra € transformado em aménio (NH4"), o qual é
posteriormente separado por destilagdo e findmente dosado pela titulagdo. O método é
dividido em trés egpas digetdo (nitrogénio organico trandformado em amonia),
dedtilacdo (a ambnia é separada e recolhida em uma solucdo receptora) e titulacdo
(determinacdo quantitativa da amonia contida na solugdo receptora).

Para medir o teor de proteina, primeiramente pesou-se, em duplicata 0,3g de
materid moido e seco a 65°C em tubos de digestéo previamente identificados e colocow
s em um bloco digestor. Adicionou-se 1,0g de mistura digestora e 3,5ml de H,SO4
concentrado. Aqueceurse a mistura, aumentando a temperatura do bloco digestor de
forma gradativa (de 50 em 50°C) até atingir a temperatura de 350°C. A mistura foi
mantida no bloco aé a coloragdo verde-claro da solugdo ser observada, deixou-se as
amodtras esfriarem por gproximadamente uma hora adicionou-se 10ml de &gua destilada

as amodtras.



Dedtilac@o e titulacdo da amostra — a destilacéo foi feita por arraste a vapor. Para
degtilar a amostra foram colocados 10,5 ml de hidroxido de sddio no funil do destilador,
abrindo-se a torneira e deixando escorrer vagarosamente fechando-a logo em seguida
Ajustonrse um Becker com 7,5ml do indicador (&cido bérico 4%) mais indicador (duas
gotas) na saida do gés (ambnia). Ligou-se 0 aguecedor e aguardouse até que ocorresse
a mudanca de cor do indicador e gpresentasse um volume de 60ml. Atingindo esse
volume, retirou-se 0 Becker e titulou-se 0 NH3 recolhido com &cido bérico contido em
bureta, até que voltasse a coloracdo inicial.

Para cacular o teor de proteina bruta utilizowrse a formula PB= [(N x fator x
0,014 x V x 6,25)/P] x 100 onde N = normalidade do HCL ; fator = fator conhecido do
&cido; V = volume de HCL gasto na titulagdo; 6,25 = fator de conversdo; P = peso da
amostra em gramas.

O fator 6,25 é normamente usado para transformar porcentagem de nitrogénio
em proteing, levando-se em consideracdo que as proteinas contém em média 16% de

nitrogénio.

2.4 Determinacdo de Residuo Mineral Fixo (cinzas)

Para determinacdo de residuo minerd fixo,utilizou-se 0 méodo de incineragdo a
600°C, conforme proposto pela Association of Officid Andyticd Chemigs (AOAC,
1998). Os cadinhos utilizados na andise foram colocados em estufa (MARCONI®), a
105°C, por duas horas e depois colocados em dessecador de vidro por 45 minutos.
Posteriormente os cadinhos foram pesados em baanca anditica (LIBROR®, AEL — 200
CG). A gquantidade de cinzas foi obtida pela formula % Residuo Minerd Fixo = [(peso
do cadinho + peso da amostra seca 550°C) — peso do cadinho] /peso inicid da amogtra x
100.

2.5 Determinacdo do teor de fibra bruta

A andise de fibra bruta foi redizada peo méodo de Weende, segundo o
Ingtituto Adolfo Lutz (2004). Inicidmente, os sachés para andise de fibras foram
preenchidos com uma grama de amodra, seladas em sdador e pesados em balanca
anditica. Em seguida, os sachés foram colocados em estufa a 105°C por duas horas,
edriorse em dessecador de vidro e depois pesou-se em baanca anditica. Em seguida
os sachés foram colocados em digestor de fibras (MARCONI®, MA — 444/ Cl). Apbs
30 minutos adicionou-se H»SO,4 1,25%. Passados 30 minutos, houve adicéo de 2L de
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agua dedtilada para lavagem do gparelho. Posteriormente, os sachés foram imersos em
acetona para retirada dos residuos de gua das amostras e entéo levadas a estufa a 105°C
por duas horas. Por fim os sachés foram colocados em dessecador de vidro até o seu
esfriamento e pesadas em baanca anditica O clculo para obtencdo de fibra bruta se
deu aravés da formula % Fibra = [(peso do saché sdado + amodtra find) — peso do

saché sdlado/peso da amostra inicid x 100.

2.6 Determinacéo do teor de vitamina C com iodato de potassio

Para determinar 0 teor de vitamina C homogeneizou-se a amostra (polpa de
repolho) e pesourse 10 gramas em bdanca anditica, trandferiu-se para um Becker de
250 ml e adicionorse 50 ml de &gua dedtilada. Em seguida adicionou-se 10 ml de
solucdo de &cido sulfarico a 20%, 1 ml da solugéo de iodeto de potassio a 10% e 1 ml da
solucdo de amido a 1%. Titulou-se com solucdo de iodato de potéssio até dingir a
coloracdo azul permanente. O caculo para obtencdo do teor de vitamina C foi feito pela
seguinte formula %Vitamina C=100x V x Fx f / p, onde:
V =volume de iodato gasto na titulacdo
F = fator de correcéo da solucdo de iodato
f = fator de corregéo tabelado

p = peso da amostra.

2.7 Determinacéo da Umidade

A andise paa determinacd de umidade seguiu as Normas Anditicas do
Indituto Adolfo Lutz (2004). Primeramente os cadinhos foram identificados e
colocados em estufa a 105°C por uma hora, colocados em dessecador de vidro por
gproximadamente 45 minutos. Colocou-se 1 grama da amostra em cada cadinho, em
seguida, os mesmos foram levados a 105°C em estufa por quatro horas e depois a
dessecador de vidro por 45 minutos. Os cadinhos foram pesados novamente e para
obtencdo do teor de umidade utilizourse a seguinte formula: % Umidade = [(peso do
cadinho + amostra seca a 105°C) — peso do cadinho] / peso inicial da amostra x 100.

Os dados foram submetidos inicidmente a andlise de variancia (ANOVA), e as
médias comparadas pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade. Todas as

andlises foram fetas utilizando-se 0 software computaciona Sisvar (Ferreira, 2003).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados de caracterizacdo fisico-quimica do repolho in natura revelam que
0s parametros proteina bruta, umidade, cinzas, fibras, pH e vitamina C ndo foram
influenciados pela presenca do  slicio. No entanto, observourse diferenca para o
parametro acidez no primeiro ano de cultivo e matéria seca nos dois anos de cultivo.

O teor de proteinas variou de 21,63% a 24,76% no primeiro ano e de 25,46% a
29,19% no segundo ano, resultado semelhante foi encontrado por Pantaledo (2005) ao
avdiar o teor de proteinas em funcdo da adubacdo com nitrogénio e potéssio na cultura
do repolho. Garid (2002) relata que as proteinas so indispensavels para o crescimento e
manutencdo da vida, cumprindo fungbes edtruturais, reguladoras, de defesa e de
transporte de fluidos biologicos dém de serem uteis a formacdo de novos tecidos. O
fato da aplicacdo de slicio ndo ter influenciado o teor de proteina do repolho é um
resultado adequado, pois indica o nutriente pode ser gplicado as plantas sem que
diminua teores de compostos importantes na alimentacdo, como € o caso das proteinas.

Em relacdo a massa seca da parte aérea, observouse variagdo de 5,96% a 9,36%
no primeiro ano e de 5,80% a 9,40% no segundo ano. Os tratamentos com as diferentes
fontes de dlicio e formas de gplicacd demonstraram efeito Sgnificativo sendo que os
tratamentos com agplicacdo do produto sifol (dlicio foliar) gpresentaram 0s maiores
vaores diferindo dos demais. (Tabda 1).

Maiores valores de massa seca foliar em resposta a aplicacdo de slicio pode ser
explicado pelo fato do S presente na folha apresentar fungbes relacionadas ao
metabolismo celular como foi constatado para as culturas de agoddo e pepino (NBAR
et al., 2001; CORREA et al., 2005). O slicio mehora a eficiéncia fotossntética da
planta, dém de reduzir a transpiracdo cdular, devido a baixa funciondidade dos
estbmatos e delgada camada de cera epicuticular (SILVA, 2007), o que resulta em
maior acimulo de solidos nos tecidos foliares. Wang & Gdleta (1998) observaram que
plantas de morango pulverizadas com S apresentaram maior quantidade de massa seca
(parte aérea e raiz), quando comparadas com as plantas testemunhas. Al-Aghabary et al
(2004) observaram que o tratamento com S em tomateiro proporcionou maior acumulo
de massa seca em todas as partes da planta Hattori et al (2005) verificaram que a
aplicacdo de S promoveu maior taxa fotossntética, aumento da taxa de crescimento e
acimulo de massa seca nas plantas de sorgo sob deficiéncia hidrica.

O dlicio ndo dterou os teores de umidade que variaram de 84,54% a 88,59% no

primeiro ano e de 84,19% a 88,63% no segundo ano de cultivo. A umidade de um
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aimento tem relacéo direta com a atividade de agua e € um parametro importante para a
vida de pradera principdmente para o produto minimamente processado, podendo ser
uma das principais causas de deterioracdo dos produtos horticolas (VERZELETTI et al.,
2010). Santos et al (2013) trabahando com repolho roxo encontrou teores de umidade
de 94,64% e 90,90% para extrato concentrado e repolho in natura respectivamente,
mostrando que 0 mesmo possui elevada umidade. Os teores de umidade encontrados
neste estudo estéo de acordo com os vaores descritos pela Tabela Brasileira de
Composicao de Alimentos (TACO/NEPA, 2011).

Observou-se que para teor de cinzas ndo houve diferenca e que os vaores
tiveram uma variacéo de 10,26 a 12, 48% no primeiro ano de cultivo e de 9,14 a 12,10%
no segundo ano. Embora néo se tenha observado diferenca entre os tratamentos
constatou-se que os menores vaores foram obtidos pela testemunha nos dois anos de
cultivo o que indica que o slicio pode ter influencia sobre esta caracterigtica. As cinzas
em dimentos referemse a0 residuo inorganico resultante da queima da matéria
organica, sem o0 carvao, logo as cinzas correspondem a quantidade de substancias
minerais presentes nos adimentos e sdo consderadas como medida gerd de qudidade e
frequentemente utilizadas como critério na identificacdo dos dimentos (CHAVES,
2004).

Para teor de fibra bruta observou-se uma variacdo de 24,97% a 44,16% no
primeiro ano e de 16,93% a 28,45% no segundo ano e embora ndo se tenha observado
diferenca entre os tratamentos, os maiores vaores foram obtidos por agueles com slicio
a0 s comparar com a testemunha (sem silicio). De acordo com Botelho (2002), a fibra
dimentar pode influenciar véarios aspectos da digestéo, absorcdo e metabolismo e uma
dieta rica em fibras € de grande importancia para 0 homem. Segundo Lima Filho (2010),
0 maior consumo de aimentos processados e pobres em fibras contribu para uma
menor ingestd de dlicio. O mesmo autor também relata que € nas fibras que se
concentra grande parte do slicio nos dimentos.

O pH ndo foi influenciado pelos tratamentos, j4 para acidez titulavel observouse
diferenca entre os tratamentos para o primeiro ano de cultivo onde os maores vaores
foram obtidos pelos tratamentos com dlicio, 0 que significa que o S eevou a acidez do
repolho. Segundo a classficagdo de Chitara & Chitarra (2002), o repolho ndo é
consgderado um produto &cido. Coutinho (2002) encontrou valores de pH para repolho

in natura de 5,91. Rinadi et al (2009) encontrou vaores mais préximos de 5,4.



N&o houve diferenca entre os tratamentos em relacdo aos teores de vitamina C.
A alicacdo de dlicio tanto no solo como via foliar ndo influenciou a dindmica desta
vitamina contrariando outros trabalhos como € o caso de Stamatakis et al (2003) que
observaram que o teor de vitamina C dos frutos de tomate foram aumentados em funcéo

da adicdo de Si na solugdo nutritiva.



Tabela 1. Composicéo centesmal e teor de vitamina C em plantas de repolho cv. Kenzan, em resposta a adubacdo com dlicio. Brasilia, FAV-
UnB, 2014

2011
Tratamento Proteina MS Umidade Cinza Fibra pH Acidez Vitamina C
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
ASS1 22,39 a 6,68 a 88,59 a 12,28 a 28,72a 52a 1,86 b 0,88 a
ASS2 23,73 a 6,30 a 86,55 a 10,93 a 32,87 a 52a 1,77a 0,85a
ASF 1 22,54 a 6,65 a 86,62 a 12,06 a 34,43 a 50a 1,76 a 0,71a
ASF 2 25,64 a 7,06 a 87,08 a 10,44 a 30,40 a 52a 1,99b 0,84 a
Sfal 1 21,63 a 9,36 b 86,92 a 1054 a 44,16 a 52a 212b 0,74 a
Sfal 2 2476 a 8,76 b 84,54 a 12,48 a 35,64 a 52a 212b 0,72a
Sem Si 21,90a 5,96 a 88,53 a 10,26 a 2497 a 51la 1,66 a 0,74 a
CV % 10,04 16,48 4,76 16,94 35,62 3,42 12,21 19,69
2012
ASS1 29,19 a 6,60 a 85,52 a 10,12 a 20,79 a 52a 2,93 a 0,8la
ASS 2 25,67 a 6,53 a 84,19 a 10,19 a 19,04 a 51a 3,28a 0,84 a
ASF 1 27,56 a 580a 88,63 a 12,10 a 28,45 a 52a 2,62 a 0,74a
ASF 2 25,46 a 6,14 a 85,36 a 10,12 a 19,62 a 52a 2,89 a 0,85a
Sfal 1 25,46 a 9,40 b 84,77 a 9,56 a 25,33a 54a 241 a 0,80 a
Sfal 2 27,89 a 9,01b 86,66 a 10,69 a 21,30 a 53a 315a 0,70a
Sem S 29,11 a 721a 86,40 a 9,14 a 16,93 a 53a 194a 0,83a
CV % 11,29 28,33 2,49 19,02 32,60 4,28 26,55 17,70

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knott. ASS1: adubacdo via solo de agrosilicio® (10,5% Si)
aplicado de uma Unica vez antes do plantio; ASS2: adubago via solo de agrosilicio® (10,5% Si) aplicado de forma parcelada (parte no plantio e parte em cobertura);
ASF1: adubaczo via foliar com agrosilicio® (10,5% Si) na proporcéo de 6 kg/ha™ de Si uma vez a cada sete dias; ASF2: adubago via foliar com agrosilicio® (10,5%
Si) na proporcéo de 6 kg/ha™ de Si duas vezes a cada sete dias; Sifol® (12% Si) 1: solucéo de Sifol® (silicio foliar) a 3% aplicado via foliar uma vez a cada sete dias;
Sfol® (12% Si) 2: solucgo de Sifol® (silicio foliar) a 3% aplicado duas vezes a cada sete dias e Sem Si: testemunha (sem aplicagio de nenhum produto com silicio).
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4 CONCLUSAO

A acidez titulavd sofreu influéncia dos tratamentos no primeiro ano de cultivo,
onde nos tratamentos onde foi gplicado o dlicio o repolho ficou mas &cido que na
testemunha, sem aplicacdo de dlicio. O dlicio gplicado nas folhas dterou o teor de
massa seca das plantas observando-se maores valores em reagdo aos demas
tratamentos e testemunha

O fato do dlicio ndo ter dterado a composicéo centesma de forma sgnificativa
e nem o teor de vitamina C pode ser explicado pelo fato da planta ndo ser considerada
acumuladora de dlicio.

A glicacdo de dlicio ndo dterou a maioria das caracteristicas da composicéo
centesma e o teor de vitamina C do repolho, podendo ser utilizado na cultura com o
objetivo de aumentar a ressténcia da planta a0 ataque de pragas sem que hgja mudangas

em suas caracteristicas nutricionais.
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RESUMO

CARACTERISTICAS ANATOMICAS DE PLANTAS DE REPOLHO @rassica
oleracea var. capitata) ADUBADAS COM SILICIO

A nutricdo minerd tem influéncia na organizacdo edrutura da planta, evidenciada em
Suas caracteristicas anatbmicas na presenca ou auséncia de nutrientes. Mesmo néo sendo
condderado um demento essencid para as plantas, a adubagdo com dlicio vem
trazendo muitos beneficios principdmente no que diz respeito a ressténcia a prages e
fortaecimento da edtrutura da planta. Este trabadho avdiou a influéncia da adubacéo
com dlicio nas caracteristicas anatdmicas do repolho. O experimento foi conduzido na
Fezenda Agua Limpa — UnB, no periodo de agosto a novembro de 2012. O
delineamento experimental foi em blocos a0 acaso totdizando sete tratamentos, sendo
ASSI: adubacio via solo de agrosilicio® (10,5% 3) aplicado de uma Unica vez antes do
plantio; ASS2: adubacdb via solo de agroslicio® (105% Si) aplicado de forma
parcdlada (parte no plantio e pate em cobertura); ASF1: adubacdo via foliar com
agrosilicio® (10,5% Si) na proporcdo de 6 kg/ha® de S uma vez a cada sete dias; ASF2:
adubaczo via foliar com agrosilicio® (10,5% Si) na proporcdo de 6 kg/ha! de Si duas
vezes a cada sete dias; Sifol® (12% Si) 1: soluggo de Sifol® (silicio foliar) a 3% aplicado
via foliar uma vez a cada sete dias, Sifol® (12% 3) 2: solugdo de Sifol® (slidio foliar) a
3% aplicado duas vezes a cada sete dias e Sem Si: testemunha, em cinco repetigdes. As
amodras de repolho foram retiradas da &ea expeirmentd e encaminahadas a0
Laboratério de Anatomia Vegetal do IB — UnB. Congtatou-se que os tratamentos onde o
dlicio foi agplicado diretamente nas folhas foram responsaveis pela expansio do
medfilo foliar e epiderme, bem como peo aumento do indice e densdade estomatd.
Observou-se também a presenca de crigtais de dlicio depositados na epiderme adaxia e
abaxia das folhas das plantas adubadas com slicio.

Palavras-chave: Adubacdo dlicatada, anatomia vegetd, enrrijecimento, mesofilo foliar,
epiderme.
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ABSTRACT

ANATOMICAL CHARACTERISTICS OF CABBAGE LEAVES (Brassica
oleracea var. capitata) FERTILIZED WITH SILICON

Cabbage is one of the mogt important member of the brassca family. The minerd
nutrition influences plant dructurd  organization which is evidenced in its anatomicdl
characterigtics due to the presence or absense of determined minerd. Although not
conddered an essentiad dement for plants, fetilization with dlicon has many benefits
epecidly with regard to the drength and structure of the plant. This study evauated the
influece of dlicon fetilization on anaomica characteristics of cabbage. The
experiment was carried out a Fazenda Agua Limpa — UnB during the year of 2012. The
experimenta design was randomized blocks with five replicates and seven trestments
induding the untrested control slicon - ASSL: fetilization agrosilicio ® (105 % S) in
the soil, applied once before planting; ASS2: fertilization agrodlicio ® (105 % S) in
the soil, gpplied in ingdlments (hadf a planting and hdf in coverage); ASFL:
fertilization agrosilicio ® (105 % Si), foliar application a a ratio of 6 kg ha’ of Si once
every saven days, ASF2: fetilization agroslicio ® (105 % S), foliar application a a
ratio of 6 kg ha® of S twice every seven days;, Sifol ® (12 % Si) 1 : solution $fdl ®
(foliar glicon) 3% foliar gpplication once every seven days, Sifol ® (12 % S) 2
solution Sfol ® (foliar dlicon) 3% applied twice every seven days. It was observed that
in the trestments where dlicon was gpplied directly to the leaves there was an increase
in the expangon in the mesophyll and epiderms of leaves as well as an increase in the
index and stomatal dengty. It was aso observed the presence of crysta of glicon
deposited on the adaxid and abaxid epiderm of the leaves.

Keywords: Silicon fertilization, plant anatomy, hardness, lesf mesophyll, epiderm.



1INTRODUCAO

Brassicaceae € uma familia de angiogpermas que compreende cerca de 338
géneros e 3.700 espécies (WARWICK et al., 2008). As brassicaceas sfo cultivadas
praticamente no mundo todo, sendo destague o género Brassica, que compreende o
repolho @SILVA, 2005).

O repoho é uma planta herbdcea, apresentando folhas com limbo
arredondado, grande com peciolo curto e bem destacado, sem pélos e cerosas que se
sobrepdem, fechando-se em forma de cabeca compacta. As folhas podem ser de
coloracdo verde ou roxa, lisas ou crespas e sd0 voltadas para o centro da planta
(FILGUEIRA, 2007).

O S ndo é um demento essencid para as plantas, a essencididade do slicio
foi demonstrada apenas para dgumas espécies de dgas que incorporam O Mesmo em
suas edruturas (LIMA FILHO, 2002), mas segundo Epstein e Bloom (2006), plantas
gue crescem em ambiente rico em S devem diferir daguelas presentes em ambientes
deficientes desse eemento principdmente quanto a composicdo quimica, resisténcia
mecanica das cdlulas, caracteridticas da superficie foliar, toleréncia a0 estresse abidtico
e menor ocorréncia de pragas e doengas.

De acordo com Marschner (1995), a nutricio minera contribui para a
composicdo da organizecdo estruturad da planta, ou sga, quando a planta recebe ou
deixa de receber dgum nutriente sga €e macro ou micro, evidenciam se modificagtes
em sua edrutura anatdmica. Os estudos anatdbmicos que visam eclarecer os efeitos dos
nutrientes na anatomia da planta sGo importantes visto que essas caracteristicas podem
influenciar na trandocacdo de nutrientes e também em outros aspectos importantes
(ROSOLEM; LEITE, 2007). Alteragbes na morfologia das folhas podem influenciar
processos metabdlicos e fisoldgicos associados a fotossintese e transpiracdo ABBADE
et al., 2009), como 0 aumento das espessuras do parénquima pdicadico e lacunoso que
leva a maior atividade fotossintética (ASHTON & BERLYN, 1994).

Pozza et d (2004), trabalhando com plantas de café observaram uma camada
de cera epicutilar bem desenvolvidas em mudas cultivadas em substrato com 1 grama de
dlicato de cdcio. Amad (2008), também observou a formacdo de cuticula mas
espessa em folhas de mudas de cafeeiro pulverizadas com 1,5 ml de slicato de potéssio.

Braga et ad (2009) observaram maiores espessuras de parénquima esponjoso,
pdicadico e mexfilo em morangueiro cultivado com adicdo de slicio. Epstein (1999),
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relata que, a0 ser acumulado pelas plantas, 0 slicio proporciona mudangas anatdmicas
nos seus tecidos, como o surgimento de céulas epidérmicas mas espessas, em
decorréncia de deposicéo de silica

Com base nessas informagOes objetivou-se com 0 presente trabalho avdiar o
efeito da adubacdo com dlicio nas caracterigticas anatdmicas de plantas de repolho em

condicdes de campo.
2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no campo experimental da Fazenda Agua Limpa
pertencente a Universddade de Brasilia, localizada em Brasilia, DF o periodo de agosto
a novembro de 2012. As parcelas experimentais foram congtituidas de quatro fileiras de
2,80m de comprimento por 2,40m de largura utilizando-se a cultivar de repolho kenzan,
abrangendo uma &rea total de 6,72n7. O espacamento entre plantas foi de 0,40m e entre
linhas de 0,80m. O ddineamento experimenta foi em blocos a0 acaso totaizando sete
tratamentos, sendo ASSL: adubac®o via solo de agrosilicio® (10,5% Si) aplicado de uma
Unica vez antes do plantio; ASS2: adubacgo via solo de agrosilicio® (10,5% Si) aplicado
de forma parcelada (parte no plantio e parte em cobertura); ASFL: adubacdo via foliar
com agrosilicio® (10,5% Si) na proporcdo de 6 kg/ha' de S uma vez a cada sete dias;
ASF2: adubaczo via foliar com agrosilicio® (10,5% Si) na poporcdo de 6 kg/hat de S
duas vezes a cada sete dias; Sifol® (12% Si) 1: solucdo de Sifol® (silicio foliar) a 3%
golicado via foliar uma vez a cada sete dias; Sifol® (12% Si) 2: solucio de Sifol® (silicio
foliar) a 3% aplicado duas vezes a cada sete dias e Sem S testemunha (sem aplicacéo

de nenhum produto com silicio) com cinco repeticoes.

O solo utilizado para 0 experimento é classficado como Latossolo Vermeho
Amarelo e sua textura como agilosa A &ea utilizada possui um historico de cultivo de
hortalicas, porém encontrava-se em repouso ha aproximadamente um ano. Antes da
redizaco do plantio foi feita a andise de solos que apresentou as seguintes
caracteristicas quimicas: pH (H,0) = 5,5; P disponivel = 2290 mg dm?3; K* = 0,35
cmole dm®; Ca2* = 0,5 cmole dm®; Mg?* = 0,3 cmol. dm®; Al trocavel = 0,4 cmole dm
3. Matéria Organica = 43,3 g kg*; SB = 1,23; CTC = 8; Saturacso por base = 16; Si
disponivel = 11,9 mg dm’,

As gplicaches foliares foram iniciadas 15 dias gp0s o platio definitivo e
redizadas sempre no periodo da manhd com pulverizador costa com capacidade para
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20 litros, dotado de bico do tipo conico n° 3. As pulverizagbes foram redizadas de
forma que todas as folhas fossem cobertas até o escorrimento da calda. Foram redlizadas
um tota de oito aplicagdes de agrosilicio® e sfol® nos tratamentos com uma aplicacéo
por semana e dezessals aplicagbes nos tratamentos com duas aplicagbes por semana
durante o cico da cultura As pulverizagbes foram encerradas quando as plantas de
repolho j& se encontravam com a cabegca completamente formada e em proximidade da

colheita

Nos tratamentos com a adubacdo de agrosilicio® no solo, foram aplicados 6,35 t/
ha® sendo que nos tratamentos em que o agrosilicio® foi parcdlado aplicou-se metade
dessa quantidade no plantio e metade em cobertura trinta dias apds o transplante. As
quantidades de agrosilicio® no solo foram calculadas de acordo com poder corretivo
desse produto até que se elevasse a saturacdo por bases para 70%. Os tratamentos que
nd receberam agroslicio® no solo, viso que este produto também possui efeito
corretivo, receberam cacario dolomitico para elevar a saturacdo por bases para 70%,
conforme recomendado por Filguera (2003) para a cultura do repolho. Foi redizada
adubacd em todos os tratamentos, incluindo a testemunha, com esterco bovino de
curral curtido na proporcd de 3kg/nt? de acordo com a recomendacéo feita por Novais
et al., (2007) para hortdicas folhosas e com termofosfato Yoorin® (200g/nt). A andise
de esterco bovino (base seca) revelou: P = 0,72 %; K = 1,06%; N = 1,75 %; Matéria
Organica = 53,8 % erelagcdo C:N = 17:1.

A semeadura foi feita em bandgas de 128 cdlulas com duas sementes/cdula. O
trangplantio das mudas foi redizado aos 25 dias apds a semeadura. A irrigacéo foi feita
por gotgamento quatro a CinCo vezes por semana e a capina redizada com enxada a
cada quinze dias. Nao foram utilizados produtos fitossanitarios no decorrer do

experimento.

Amodtras de quatro plantas por tratamento foram coletadas no campo. Para os
edudos anatdmicos foram utilizadas laminas foliares retiradas de folhas adultas
completamente expandidas e que ndo apresentavam injurias. Foram seccionadas porgoes
do terco médio da folha e fixadas com solugdo de FAA 70% (formol, &cido acético e
adcool etilico) por 72 horas e, pogeriormente, conservadas em acool etilico 70%
(JOHANSEN, 1940). Foram andisadas secgbes paradérmicas e transversas em
microscopio Optico no Laboratorio de Anatomia Vegetal pertencente ao Indituto de

Biologia daUniversdade de Brasilia
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Para as secgles transversais da lamina foliar foram feitos cortes a méo livre em
micrétomo de Ranvier. Os cortes foram clarificados em hipoclorito de sddio 30% e 50%
durante 15 min, lavadas em &gua e corados com mistura de azul de Adra (95%) e
safranina (1%). Apds esta etapa os cortes foram lavados trés vezes em égua para
retirada de excessos de corante. Os cortes foram montados em |aminas permanentes
com resna sntética e foran fotografadas em fotomicroscopio Olympus CX 31 trés
l[&minas por repeticdo para proceder as demais analises.

Para as secghes paradérmicas foi utilizado a técnica da impressdo da epiderme
gue condste em colocar uma gota de adesvo indantdneo universd (ester de
cianoacrilato) sobre uma lamina de vidro, a regido de interesse da planta foi entdo
pressonada sobre a l&mina por gproximadamente 10 segundos, tempo necess&rio para
gue 0 adesivo se espahe e seque o suficiente. Retirou-se a corte, deixando entéo preso
na lamina a impressfo da epiderme. Para andise da edtrutura foliar foram redizadas as
medidas de espessura do mesofilo e dtura das céulas epidérmicas das faces adaxia e
abaxia e também a presenca e a auséncia de cristais. Para as laminas paradérmicas
foram mensurados a densdade e o indice etomético nas faces adaxid e abaxid. O
cdculo do indice estomético foi feito de acordo com a formula: indice Estomético (IE)
= NE / (CE + NE), onde NE € o nimero de estdbmatos e CE é o nimero de cdulas
epidérmicas (CUTTER, 1986).

O ddineamento utilizado foi 0 de blocos ab acaso e os dados submetidos a
andise de vaiancia e as médias comparadas pelo teste de Scott-knott a 5% de
probabilidade.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A lamina foliar em seccdo transversa apresentou formato linear e plano com
nervura centrd sdiente (formato cdncavo-convexo). Em ambas as faces a epiderme é
uniestratificada com uma camada de cdulas compactamente arranjadas, recobertas por
uma cuticula lisa e irregular apresentando-se fina em dguns lugares e muito fina em
outros especidmente na face abaxid da epiderme. As cdulas epidérmicas comuns
apresentam formato retangular, raro quadrado, 0s estbmatos encontram-se Situados no
mesmo nive das demas cdulas epidérmicas comuns apresentando formato de rim, o
gue € uma caracteristica das dicotiledoness em gerd. O mesofilo € uniforme néo
goresentando  diferenciacdo  entre os parénquimas paicadico e esponjoso, sendo
condituido de células de formato isodiamétrico e com espacos intraceulares
triangulares ou quadrados.

Na da, os feixes vasculares encontramse em poscdo centrd no mesofilo e
goresentam  bainhas parenquiméticas com células de formato isodiamétrico. Nota-se
anda que os feixes apresentam calibres diferentes, sendo que nos maiores observa-se
bem a diferenciacdo entre o xilema e o floema, nos menores a digtingdo destes tipos
celulares é pouco perceptivel. Na nervura central as caracteristicas da epiderme sfo
semelhantes as encontradas na da o0 paénguma corticd goresenta  cdlulas
isodiamétricas com espacos intercelulares triangulares ou quadrados tendo de 20 a 30
camadas. Cristais nessas regides sd0 raros. Apresenta de trés a cinco tracos foliares
dispostos como um arco, tais tragos apresentam organizacdo dorsventra, a regido
medular agpresenta células parenquimdicas com paredes espessas. As caracteridticas
descritas neste trabalho estdo de acordo com as descrigOes feitas por Maiti et al (2012) e
Metcalfe & Chak (1950).

A andlise dos cortes paradérmicos de Brassica oleracea var. capitata evidenciou
a presenca predominante de complexos estométicos do tipo anisocitico (estdmato
circundado por trés céulas subsdiaias de tamanhos diferentes). De acordo com
Apezzato-da-Gloria (2006), esse tipo de estdmato € caracteristico de espécies
pertencentes a familia das Brasscas. Os complexos estométicos encontram-se presentes
em ambas as faces (abaxid e adaxid) caracterizando-se como uma folha anfiestomética
onde o nimero de edOmatos € maior na face abaxial sendo assm chamada de
anfihipoestométicas. Os estdbmatos encontramse digtribuidos deatoriamente pela folha,



a densdade estomética variou de acordo com os tratamentos e observou-se a auséncia
de tricomas.

Para os dados quantitativos, observou-se que as epidermes abaxiad e adaxid e
também o meofilo apresentaram maior espessura nos tratamentos onde foi aplicado
slicio nas folhas uma e duas vezes por semana. Epstein (1999) rdaa que, a0 ser
acumulado pelas plantas, o dlicio proporciona mudangcas anatmicas nos seus tecidos,
como o surgimento de células epidérmicas mais espessas em decorréncia da deposicéo
de dlica Braga et al (2009) utilizando dSlicdo no cultivo in vitro de morangueiro
obtiveram maiores espessuras de mesofilo em comparagdo as plantas sem slicio. No
entanto Botelho et al (2009) ndo detectaram diferencas significativas nas espessuras da
epiderme utilizando diferentes doses de écido silicico em cefegiro.

Para os dados de densdade estomética e indice estoméico observou-se
diferenca dgnificativa para a face abaxid sendo que os tratamentos com maior nimero
de estbmatos por mm? e maior indice estoméico foram agueles em que se aplicou o
produto sifol nas folhas uma e duas vezes por semana

Slva (2007) observou maior nimero de estdmatos em folha de gérbera na
presenca de dlicio, na forma de dlicato de sodio. Braga (2009) também obteve o
mesmo resultado em folhas de abacaxi, usando como fonte o dlicato de potassio.
Segundo Korner et al., (1986), a maior quantidade de estbmatos por unidade de area
pode estar associada & maior conservacdo de &gua nas folhas que se desenvolvem em
condicbes ambientais desfavoravels, como a baixa umidade relativa do ar, a presenca de

slicio provavelmente conferiu as plantas maior ressténcia a perda de agua.



Tabeda 1. Espessura epiderme abaxia (EpAb); Espessura de epiderme adaxial (EpAd);
Mexofilo (ME); Densdade estomética da face abaxid (DEAD); Densidade estomética
da face adaxia (DEAd); indice Estoméatico da face abaxia (IEAb); indice estomético da

face adaxid (IEAd) de Brassica oleracea var. capitata

Tratamento EpAb (um) EpAd (um) ME (um) DEAb DEAd IEAD IEAd
ASS 1 9,50 a 842 a 69,33 a 277 a 186 a 28,25 a 21,15 a
ASS 2 11,37 b 10,00 b 71,64 a 284 a 180 a 26,42 a 19,82 a
ASF 1 11,80 b 10,90 b 68,78 a 290 a 190 a 26,05 a 21,12 a
ASF 2 9,65 a 8,77 a 68,12 a 293 a 183 a 26,92 a 21,17 a
Sifol 1 21,92 ¢ 19,20 c 80,50 b 325 b 186 a 32,05 b 20,42 a
Sifol 2 22,65 ¢ 20,85 ¢ 81,28 b 314 b 180 a 3,77 b 20,05 a
Sem S 9,62 a 8,75 a 68,10 a 272 a 181 a 27,12 a 19,72 a
CV % 10,61 10,00 3,83 3,82 4,40 5,08 6,74

* Médias seguidas pela mesma letra nas linhas, ndo diferem estatisticamente pelo teste Scott-knott a 5%
de probabilidade. ASS1: adubacio via solo de agrosilicio® (10,5% Si) aplicado de uma tinica vez antes do
plantio; ASS2: adubaczo via solo de agrosilicio® (10,5% Si) aplicado de forma parcelada (parte no plantio
e parte em cobertura); ASF1: adubacdo via foliar com agrosilicio® (10,5% Si) na proporcao de 6 kg/ha*
de Si uma vez a cada sete dias; ASF2: adubac&o via foliar com agrosilicio® (10,5% Si) na propor¢éo de 6
kg/ha® de Si duas vezes a cada sete dias; Sifol® (12% Si) 1: solucdo de Sifol® (silicio foliar) a 3%
aplicado via foliar uma vez a cada sete dias; Sifol® (12% Si) 2: solucdo de Sifol® (silicio foliar) a 3%
aplicado duas vezes a cada sete dias e Sem Si: testemunha (sem aplicagéo de nenhum produto.



Figura 1 — Secgdes transversais da folha de Brassca oleracea var. Capitata. A. Visdo
gerd da nervura centrd; B. Detdhe da epiderme adaxia mostrando os estdmatos e as
céulas epidérmicas, C. Detdhe mostrando os feixes vasculares; D. Detdhe mostrando
xilema e floema; E. Detahe mostrando aspectos da da F e G. Detdhe da lamina foliar
mostrando a deposicdo de crigtais de slicio na epiderme adaxid. Barra: 10um (A);
20um (B, C eE); 40um (D, F e G).



.

Figura 2 — Seccbes paradémicas da face adaxid e abaxid de folhas de Brassica
oleracea var. Cagpitata. H. Face abaxid mostrando maior nimero de estbmeatos; |. Face
adaxid; J. Detdhe dos estdmatos na face abaxia; K. Detahe dos estOmatos na face
adaxid. Barra: 10um (H el); 40um (J e K).
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4 CONCLUSAO

A adubacéo foliar com dlicio dtera a anatomia da folha de repolho. A gplicacéo
de Sfal (dlicato de potasso) nas folhas uma e duas vezes por semana proporcionou
aumento da espessura da epiderme e do mesdfilo, aumento da deposicdo de cristais de
dlicio e aumento da densdade e indice esdbmético na face abaxia da folha

A utilizacdo do demento dlicio em aplicacdo foliar pode trazer diversos
beneficios a estrutura da planta de respolho com o fortdecimento da folha dém de
auxiliar na protecdo contra o ataque de artrOpode pragas e doencas.
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CAPITULO IV

INSERCAO DA ADUBACAO COM SILiCIO
EM UM PROGRAMA DE MANEJO
INTEGRADO DE Plutella xylostella

(LEPIDOPTERA: PLUTELLIDAE) NA
CULTURA DO REPOLHO.
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RESUMO

INSERCAO DA ADUBACAO COM SILICIO EM UM PROGRAMA DE
MANEJO INTEGRADO DE  Plutella  xylostella  (LEPIDOPTERA:
PLUTELLIDAE) NA CULTURA DO REPOLHO.

O objetivo do presente trabaho foi avadiar o potencid do uso do dlicio como tética
auilir no mango integrado da traca-das-cruciferas em plantas de repolho. Os
experimentos foram conduzidos na &ea de producdo de hortdicas da Fazenda Agua
Limpa - FAL, da Universdade de Brasilia, de agosto a novembro de 2013. O
deineamento  experimental  fo en blocos a amaso, com nove
tratamentos e quatro repeticdes. Os tratamentos foram os seguintes. Agroslicio, Sfal,
Decis, Dipd, Agroslicio + Decis, Agrodlicio + Dipd, Sfol + Decis, Sfol + Dipd e
testemunha. As gplicagles foliares de slicio e inseticidas foram iniciadas 30 dias gpds 0
plantio das mudas. As avdiagbes de perfuracbes e lagartas da traca-das-cruciferas
tiveram inicio uma semana gpds a primera aplicacdo de dglicio via foliar. Foram
redizadas amodtragens contando-se 0 nimero de perfuragbes e lagartas nas quatro
folhas centrais do repolho em cinco plantas por parcela. Verificouse agdo snergidtica
na asociacdo entre dlicio e insdticidas, aumentando a eficiéncia dos produtos em
rdacdo aos efeitos individuas. A migura Sifol + Dipd resultou em menor nimero de
perfuracbes e menor incidéncia da lagarta sobre a cultura A aplicacdo de dlico via
foliar, s§a com Agroslicio ou com Sfol, goresenta potencid como tética auxiliar no
mango integrado de Plutella xylostella na cultura do repolho.

Palavras-chave: Brassica oleracea var. capitata, traca-das-cruciferas, adubacdo
dlicatada, Bacillus thuringiensis, controle.
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ABSTRACT

SILICON  FERTILIZATION IN A PROGRAM OF |INTEGRATED

MANAGEMENT OF Plutella xylostella (LEPIDOPTERA: PLUTELLIDAE) ON
CABBAGE PLANTS.

The objective of this study was to evauate the potential use of slicon as an auxiliar tool
in the integrated management of diamondback moth on cabbage plants. The experiment
was caried out a Fazenda Agua Limpa — UnB, form August to November 2013. The
experimenta design was a randomized block with nine treatments and four replicates.
The treatments were as follow: Agroslicio, Sifol, Decis, Dipd, Agroslicio + Decis,
Agrosilicio + Dipd, Sfol + Decis, Sfol + Dipd and control. Foliar applications of
dlicon and insecticides were initiated 30 days after transplanting. The data collection,
holes and larvee numbers, dated one week dfter the firs dlicon leaf gpplication.
Sampling was performed by counting the number of holes and larvae in the four centra
cabbage leaves from five plants per parcd. There was synergigic action in the
association between dlicon and insecticides, increasng the efficiency of products againt
individud effects The Sfol + Dipd mixture resulted in fewest and smdles holes
caused by the pest. The application of dlicon on leaf, Agrodlicio or Sfol, has greet
potential as a tool to improve integrated management of diamondback moth on cabbage
plants.

Keywords: Brassica oleracea var. capitata, diamondback moth, dlicon fertilization,
Bacillus thuringiensis, control.
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1INTRODUCAO

Dentre as variedades boténicas pertencentes a espécie Brassica oleracea, 0
repolho é a de maor expressio econdmica na producdo mundia e braslerra
(BRACKMANN et al, 2003). O cultivo de repolho esta em expansdo e modernizacao,
buscando sempre maior produtividade e qualidade para atender as demandas do
mercado, gerando assim maior preocupacdo com o controle de pragas que podem causar
reducbes dgnificativas na quaidade do produto find (CASTELO BRANCO &
AMARAL, 2002).

A traca-das-cruciferas Plutella xylostella L. (Lepidoptera Plutdlidae), em seu
edadio larva, causa grandes prgjuizos a cultura do repolho, provocando danos as
plantas e tornando-as inviavels para comercidizacdo (BOICA JUNIOR et al., 2005), €
consderada a praga chave desta cultura (CASTELO BRANCO & FRANCA, 2001;
LIANG et al., 2003; SARFRAZ et al., 2005) e tem sdo controlada com intensas
aplicagdes de inseticidas (CASTELO BRANCO et al., 2003; THULER, 2004; DIAS et
al., 2004).

O método de controle mais utilizado em aress de cultivo de brassicas ainda € o
quimico, sendo que aparentemente € 0 que traz os melhores resultados, de forma rgpida,
praica e €ficiente na reducdo dos preguizos ocasonados pela praga (CASTELO
BRANCO et al., 2003; DIAS et al., 2004).

Entretanto, o uso frequente de produtos quimicos pode ser preudicial para o
controle biolégico natural, gera producdo de dimentos com dtos niveis de residuos
toxicos, contaminacéo ambiental e risco de indugéo de resisténcia em insetos MAHAN
& GUJAR, 2003; CASTELO BRANCO & AMARAL, 2002; MEDEIROS et al., 2005;
VIANNA et al., 2009), dém do ato custo, podendo representar até 50% dos custos de
producdo (PICANCO et al., 2000). Nesse contexto se faz necessaio a avdiacdo de
edratégias de mango dternativas para 0 controle de P. xylostella que possibilitem o
desenvolvimento de programas de mango integrado (SARFRAZ et al., 2005).

O controle bioldgico, quando bem plangado pode ser uma boa dterndtiva de
controle. O uso de parastéides do género Trichogramma tem Sdo importante em
cultivos de repolho. Eles destacamse entre 0s agentes biologicos por parasitarem ovos
de pragas agricolas, principamente da ordem Lepidoptera (PRATISSOLI et al., 2004).
Esses parasitGides gpresentam potencid de integracdo com outros métodos de controle
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(SOARES et al., 2007), bem como com outros agentes em programas de Mango
Integrado de Pragas como por exemplo microrganismos entomopeatogénicos que tem
gpresentado  crescente utilizacdo nesses programas, principamente, a bactéria Bacillus
thuringienses. Tanto Trichogramma spp como B. thuringiensis sGo agentes utilizados
para controle de P. xylostella (DIAS et al., 2004).

Embora o dlicio ndo sga consgderado essenciad para a maioria das plantas
(EPSTEIN, 1999), a aplicacdo de dlicatos pode favorecer 0 crescimento e a producéo,
aém de aumentar a ressténcia das plantas as pragas. 1ss0 acontece devido a mudancas
gue ocorrem no padrdo de crescimento, na morfologia, na anatomia e na composicéo
guimica das mesmas, 0 que pode ser caracterizado pela sua capacidade de acumulacdo
na parede ceular COSTA & MORAES, 2006) aumentando a lignificagdo e a sintese de
compogios fendlicos (CHERIF et al., 1992; GHANAMI et al., 2004), dén de
modificagbes nas propriedades fisoldgicas e bioquimicas, ativando as defesas quimicas
enddgenas das plantas (MARSCHNER, 1995; GOMES et al., 2005). Pode também agir
de forma locdizada, como acido monossilicico, e promover reacfes de defesa em
céulas induzidas com contribuicdo para 0 Sstema de ressténcia aravés do aumento na
producéo de horménios (FAUTEUX et al., 2005).

O uso de slicio no controle de insetos desfolhadores ocorre devido as mudancas
anatdbmicas nos tecidos, como o surgimento de cdlulas epidérmicas mais espessas, em
decorréncia da deposicdo de silica na parede ceular das mesmas, resultando na
formacdo de uma bareira mecénica (GOUSSAIN et al.,, 2002; SILVEIRA &
HIGAHASHI, 2003; KVEDARAS et al., 2009).

A possihilidade de reducdo na dose de inseticidas no controle de insetos-praga
proporcionaria inimeros beneficios, principdmente pela diminuicdo dos gastos com o
controle de pragas que no Brasil € consderado muito dto. Além disso, contribuiria
também para 0 mango da ressténcia de insatos a inseticidas tanto quimicos como
biolégicos, que € um dos grandes entraves encontrados em programas de controle de
pragas.

Geradmente os métodos utilizados para o controle de traga-das-cruciferas e para
outros insetos-praga, séo avdiados de forma isolada. Apesar do conhecimento de vérias
técnicas de controle, pouco se sabe sobre a interagcdo entre as mesmas e 0 impacto de

uma tética de controle sobre a outra
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Diante dos fatos expostos, 0 objetivo deste trabaho foi investigar a viabilidade
da inser¢éo da adubacdo com dlicio em um programa de mango de Plutella xylostella

na cultura do repolho.
2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no campo experimentd da Fazenda Agua Limpa
pertencente a Universidade de Brasilia, locdlizada em Brasilia, DF no periodo de agosto
a novembro de 2013. As parcelas experimentais foram condituidas de quatro fileiras de
2,80m de comprimento por 3,20m de largura utilizando-se a cultivar de repolho kenzan,
abrangendo uma &rea total de 8,96nT. O espacamento entre plantas foi de 0,40m e entre
linhas de 0,80m. O ddineamento experimental foi em blocos a0 acaso totalizando nove
tratamentos, sendo T1: aplicacdo de Agrosilicio® via foliar uma vez por semang T2:
aplicacgo de Sifol® via foliar uma vez por semana; T3: aplicacio de Decis® ao aingir o
nivel de controle; T4: aplicacdo de Dipe® ao aingir o nivel de controle; T5: aplicacdo
de Agrosilicio® via foliar + aplicacio de Decis®; T6: aplicacio de Agrosilicio® via foliar
+ Dipd®; T7: aplicacdo de Sifol® via foliar + Decis®; T8: aplicacdo de Sifol® via foliar
+ Dipel® e T9: testemunha sem nenhum tipo de controle, com cinco repeticdes.

O AgroSilicio® fornece slicio, cdcio e magnésio, dém de outros dementos em
menor concentragdo, como: fosforo, potéssio, enxofre, zinco, manganés e molibdénio
(AGRONELLI INSUMOS AGRICOLAS, 2013). O Sifol® possui em sua composicao
12% de silicio (S) e 15% de potassio (K20)(SIFOL, 2013). O Dedis® é um insdticida
de contato do grupo Piretréide e possui em sua composicdo 20% miv (200g/L) de
ddtametrina e 89,28 m/v 8928 g/L de ingredientes inertes (DECIS 25 EC, 2013). O
Dipd® é um inseticida hiolégico composto por Bacillus thuringiensis, var. kurstaki,
linhagem HD-1 (DIPEL, 2013).

O solo utilizado para o experimento é classficado como Latossolo Vermeho
Amarelo e sua textura como argilosa A &ea utilizada possui um historico de cultivo de
hortalicas, porém encontrava-se em repouso h& aproximadamente um ano. Antes da
redizacdo do plantio foi feita a andise de solos que apresentou as seguintes
caracterigticas quimicas. pH (H.0) = 6,2; P disponivel = 5,1 mg dm®; K* = 0,14 cmol.

dm3; ca?* = 2 cmol. dm®; Mg?* = 0,2 cmol. dm®; Al trocave = 0 cmol, dm®; Matéria
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Orgénica = 41,6 g kg*; SB = 2,36; CTC = 5; Saturacdo por base = 47; Si disponivel =
53,9 mg dm®.

Todas as parcelas receberam calcario dolomitico para elevar a saturacéo por
bases para 70%, conforme recomendado por Filgueira (2003) para a cultura do repolho.
Foi redizada adubacdo em todos os tratamentos, incluindo a testemunha, com esterco
bovino de curra curtido na proporcdo de 3kg/n? de acordo com a recomendaco feita
por Novais et al., (2007) para hortdicas folhosas e com termofosfato Y oorin®
(200g/n?). A andise de esterco bovino (base seca) revelou: P = 0,72 %; K = 1,06%; N
= 1,75 %; Matéria Orgénica = 53,8 % e relacdo C:N = 17:1.

A semeadura foi feita em bandgas de 128 células com duas sementes/cdlula. O
trangplantio das mudas foi redizado aos 25 dias gpds a semeadura. A irrigacéo foi feita
por gotgamento quatro a CinCo vezes por semana e a capina redizada com enxada a

cadaquinze dias).

As aplicaches foliares de dlicio e insticidas foram iniciadas 30 dias gpds o
platio das mudas. Utilizouse as seguintes dosagens para o Agrosilicio®, 6 kg por
hectare; para 0 Sifol® (0,03%); para o Dipel® (0,03%); e para 0 Decis®, (0,05%). No
caso do produto Decis® foi aplicada uma conentragdo superior & recomendada pelo
fabricante, seguindo a metodologia utilizada pelos produtores da regido, consderando
gue o objetivo do experimento era comparar 0s tratamentos propostos com o que é
redizado na préica peos mesmos produtores. As aplicacBes eram redizadas sempre no
periodo da manhd com pulverizador costa com capacidade para 20 litros, dotado de
bico do tipo conico n° 3. As pulverizagdes eram redizadas de forma que todas as folhas
fossem cobertas 0 que resultava em escorrimento da cada. Foram redizadas sete
alicagdes de Agrosilicio® e Sfo®. Os produtos Decis® e Dipe® também foram
gplicados seguindo os mesmos moldes das aplicagbes de dlicio sempre que era
acancado o nivel de controle adotado para a traga-das-cruciferas que € de sais
perfuragbes nas quatro folhas centrais segundo Castelo Branco et al. (1996), totalizando
quatro aplicagdes. As avdiaches aconteciam uma vez por semana onde se contava o
numero de perfuragbes e o numero de lagartas presentes nas folhas e no dia seguinte
eram feitas as gplicagbes de inseticida. As pulverizacbes foram encerradas quando as

plantas se encontravam com a cabeca completamente formada

As plantas também foram avaliadas quanto a producéo comercia (peso da massa

fresca e circunferéncia da cabeca) e quanto aos danos causados por P.xylostella no
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momento da colheita segundo escala de notas proposta por Castelo Branco et al., (1999)
onde nota 1 (cabegas sem perfuragbes ou com perfuragbes muito pegquenos —
comerciais); nota 2 (cabegas com perfuragbes médios — comerciais); nota 3 (cabegas
com pefuracbes grandes — ndo comerciais); nota 4 (cabegas totamente danificadas —
ndo comercias) . Os dados foram submetidos inicidmente a andise de vaiancia
(ANOVA), sendo que para os dados relacionados a0 nimero de lagartas e perfuractes
por plantas a andise foi efetuada como parcelas repetidas no tempo, sendo levado em
consideracéo o efeito dos tratamentos e da interacdo entre os tratamentos e as datas de
avdiacdn. Todas as andises foram feitas utilizando-se 0 software computaciond Sisvar
(FERREIRA, 2003) e as médias comparadas pelo teste de Scott-Knott a0 nivel de 5%
de probabilidade. Os dados de numero de perfuracbes e lavas nas quatro folhas
centrais, ndo tiveram didribuicdo normal, motivo peo qua foram transformados para

raiz quadrada de x+1 antes de serem submetidas a andise de variancia.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Densidade de lagartas nas folhas

Houve efeito dos tratamentos no nimero de lagartas de Plutella xylostella nas
plantas de repolho em todas as datas de avaliacdo onde observou-se que aos 37 DAP os
tratamentos Sifol, Dipd, Agroslicio + Dipe, Sfol + Decis e Sfol + Dipd mostraram as
menores densidades diferindo da testemunha 0 que se repetiu na maioria das avaliagies
(Tabdla 1). A menor média no somatdrio das avdiaches foi verificada na solucéo
composta por Sifol + Dipel que néo diferiu das médias observadas nas plantas tratadas
com Sfol + Decis e Sfol. As maiores médias do nimero de lagartas por planta foram
observadas no tratamento de Agrosilicio e Testemunha, ndo sendo observada diferenca
sgnificativa entre eas.

A asociacdo entre Sifol com os inseticidas Decis ou Dipd proporcionou menor
nimero de lagartas, evidenciando casos clésscos de acdo de sSnergismo entre oS
produtos. Quanto ao Decis, houve aumento de 76% na eficiéncia do Decis, quando
asociado ao Sifal, em relacdo a0 seu uso isolado e houve aumento de 26% na eficiéncia
do Sifol, quando associado a0 Decis, em relagdo a0 seu uso isolado. No tocante ao
Dipe, houve aumento de 82,5% na eficiéncia do Dipel, quando associado ao Sifol, em
rdacdo a0 seu uso isolado e houve aumento de 52% na eficiéncia do Sfol, quando
associado ao Dipel, em relacdo ao seu uso isolado.

A acdo dnegidica também foi verificada na associacdo entre Agroslicio com
Inseticidas Decis ou Dipd. Quanto a0 Decis, houve aumento de 11% na €ficiéncia do
Decis, quando associado ao Agrosilicio, em relacdo a0 seu uso isolado e houve aumento
de 3% na eficiéncia do Agrosilicio, quando associado a0 Decis, em relagdo a0 seu uso
isolado. No tocante ao Dipel, houve aumento de 9,5% na eficiéncia do Dipel, quando
associado a0 Agrosilicio, em relacdo a0 seu uso isolado e houve aumento de 44% na
eficiéncia do Agrosilicio, quando associado @ Dipel, em relacdo a0 seu uso isolado.

De acordo com Odum (2007), snergismo € um fendmeno quimico no qua o
efeito obtido pela acdo combinada de duas substancias diferentes € maior do que a soma
dos efeitos individuais dessas mesmas subgtancias, fato que foi observado de acordo
com os resultados descritos.

Neri et al (2005), avdiando a interacéo de dlicio via solo e via foliar com

inseticida regulador de crescimento no mango de Spodoptera frugiperda em milho
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observaram interacOes podtivas entre 0 defensvo e 0 eemento, com posshilidade de

reduzir pela metade a dose de inseticida utilizado quando associado ao silicio.

Tabela 1. Numero de lagartas de Plutella xylostella presentes nas quatro folhas centrais
de repolho cultivar kenzan por tratamento e por data de amostragem. Brasilia — DF,
unB, 2014

Tratamento 37 DAP 44 DAP 51DAP 58 DAP 65DAP 72DAP 79DAP MEDIA

Agoslido 4401 0202 140b 100b 100b 100b 120b 103c

Sifo 020a 000a 000a 020a 100b 020a 000a 023a

Decis 180b 140b 100b 000a 080b 000a 000a 071b

Dipel 060a 100b 100b 000a 100b 08b 000a 063b

AGOSICO * 120b 100b 100b 000a 020a 100b 000a 063b

A’ 060a 040a 120b 00a 04a 140b 000a 057b
Sfol +Deds  20a 000a 000a 000a 000a 100b 000a O0l7a
Sfol+Dipd ga0a o00a 000a 000a 000a 040a 000a Olla
Testemunha

1,20b 160b 260c 120b 060b 040a 000a 109c

CV % 18,09 13,08 10,80 7,13 10,87 17,05 9,57 12,20

Dados transformados em vx+ 1. Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knott, ao nivel de 5% de probabilidade.

3.2 Numeros de perfuracgdes causados por P. xylostella

Foi observado efeito dos tratamentos no nimero de perfuraces da traca-das-
cruciferas nas plantas de repolho (Tabda 2). As médias dos tratamentos com slicio,
insgticidas e dlicio com inseticides foram inferiores e diferentes sgnificativamente das
médias observadas no tratamento testemunha. Esse fato confirma a presenca da praga
no campo, em nivel populacional adequado a avaiacdo dos tratamentos de controle.

A menor média de perfuragbes foi observada na solugdo composta por Sifol +
Decis, que néo diferiu dos resultados observados nas plantas tratadas com Sifol + Dipd,
Sfol e Agrodlicio + Dipd. E importante ressdtar que a solugéio de Sifol + Dipd, que
corresponde ao controle bioldgico Bacillus thuringiensis, ndo gpresentou diferenca da

solucdo Sifol + Inseticida Piretréide Decis.



Esse efeito pode ser atribuido a adubacdo do dlicio via foliar que interfere na
preferéncia dimentar da praga, na mortalidade e na anatomia da mandibula de lagartas
de Plutella xylostella (FREITAS et al, 2012).

Monnerat et al (2000), em experimentos sobre o0 efeito do Bacillus thuringiensis
e insicidas quimicos na traca-das-cruciferas, verificaram que os produtos a base de B.
thuringiensis ndo afetaram os adultos dos parasitdides. Dessa forma, os adultos que
pousam sobre as plantas tratadas podem locaizar hospedeiros nas partes da planta onde
0s hioinsgticidas ndo se encontram depodtados, parasitando lagartas que ndo foram
intoxicadas e complementando a acéo de controle. Esta propriedade de B.thuringiensis o
faz ser indicado para 0 uso em programas de mango integrado da traca-das-cruciferas.
O instticida Decis ndo possui acéo trandaminar. Com iss0 ndo dinge larvas localizadas
nas cabecas ou folhas externas da planta. Portanto, os resultados obtidos mostram que a
eficiéncia do controle biolégico pode ser superior ao controle quimico.

Além disso, no tratamento com Decis foi observado nivel de controle nas trés
primeiras datas de avdiacdo. No tratamento com solucdo Agrosilicio + Decis, nas duas
primeiras datas de avdiacdo e no tratamento com Dipel apenas na 62 avaiacdn. Nas
plantas que receberam os tratamentos com solucdo Agrosilicio + Dipd, Sifol + Decis e
solugdo Sifol + Dipd ndo foi observado nivel de controle em nenhuma das datas de
avdiacdn. Em todos os tratamentos onde foi utilizado Dipe verificou-se menor nUmero

de perfuragbes comparado aos tratamentos com Decis.

A asociacéo entre Sifol e os insticidas Decis ou Dipel proporcionou menor
nimero de perfuragBes, evidenciando acdo sinergistica entre os produtos. Quanto ao
Decis, houve aumento de 71,9% na eficiéncia do inseticida, quando associado ao Sifal,
comparado a0 seu uso isolado e houve aumento de 38% na eficiéncia do Sifol quando
associado a0 Decis, em relacdo a0 seu uso isolado. Com relacdo ao Dipd, houve
aumento de 50% na eficiéncia do Dipe quando associado ao Sifol, comparado ao seu
uso isolado e houve aumento de 12% na eficiéncia do Sifol, quando associado ao Dipd,

comparado a0 seu uso isolado.

O dgneagismo também foi veificado na asociagdo entre Agroslicio +
inseticidas Decis ou Dipd. Quanto a0 Decis, houve aumento de 17% na €ficiéncia do
Decis, quando associado ao Agrosilicio, em relagdo a0 seu uso isolado e houve aumento
de 39% na €ficiéncia do Agrosilicio, quando associado ao Decis, em relacdo a0 seu uso

isolado. No tocante ao Dipel, houve aumento de 15% na €ficiéncia do Dipd, quando
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associado a0 Agrosilicio, em relacdo a0 seu uso isolado e houve aumento de 54% na

eficiéncia do Agrosilicio, quando associado ao Dipel, em relagdo a0 seu uso isolado.

Tabela 2. Numero de perfuracbes de Plutella xylostella presentes nas quatro folhas
centrais de repolho cultivar kenzan por tratamento e por data de amostragem. Brasilia —
DF, UnB, 2014

Tratamento 37 DAP 44 DAP 51DAP 58 DAP 65DAP 72DAP 79DAP MEDIA

Ageslido 640 700b 620b 1000b 1080b 620b 540b 743c

Sifo 120a 280a 260a 320a 300a 100a 360a 249a

Decis  ge0b 880b 600b 460a 400a 440b 200a 549b
Dipd 4402 402a 540b 472a 324a 660b 220a 437b
Agrgﬂc"féo T 720b 740b 48b 400a 360a 360a 120a 454b
Agrgfg"e‘ljo 360a 336a 420b 360a 240a 520b 140a 339a
Sfol +Deds 1 60a 220a 020a 2602 160a 100a 104a 155a
Sfol +Dipd 5504 200a 100a 340a 132a 200a 340a 219a
Testemunha

960b 1020b 1620c 1260b 840b 800b 640b 10,02d

CV % 2459 18,65 2186 21,28 2246 1745 26555 26,32

Dados transformados em vx+ 1. Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knott, ao nivel de 5% de probabilidade.

3.3 Notas atribuida no momento da colheita de acordo com o nivel de injdria e
car acteristicas produtivas

N&o foi observado efeito dgnificativo dos tratamentos para peso fresco de
cabeca e circunferéncia (tabela 3), com excegdo das plantas submetidas a0 tratamento
com sfol + dipel onde para peso de cabeca foi observado o maior vaor. Esse resultado
pode ser devido & influéncia da adubacdo com dlicio nas caracteridticas fisolégicas da
cultura

O dlicio pode egdtimular o crescimento e a producdo vegetd como foi constatado
por Braga (2009) pelo aumento da matéria fresca e seca em plantas de abacaxi. Segundo
Korndorfer et al (2004) os efeitos do slicio no aumento da producdo das culturas estéo
relacionados a0 mecanismo de defesa fisica da planta pela deposicdo do eemento entre
a landa média e a epiderme da folha, inducdo de fendis, que consequentemente

edimuam as fitodexinas, a diminuicdo do acamamento, reducdo da trangpiracéo,
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aumento da capacidade fotossntética e outros efeitos. Slvera Junior et al (2003)
também obtiveram aumentos de producdo de colmos em cana-de-aclicar em condiges
de campo. Em aroz foi observada uma resposta podtiva a aplicacdo de S, com
aumento da massa seca da parte aérea e da produtividade.

Andisando as notas aribuidas no momento da colheita de acordo com o nivel de
injuria causada por P. xylostella observou-se que a menor nota foi acancada pelo
tratamento com sfol que ndo diferiu das plantas tratadas com sfol + dipd e sfol +:
decis. A maor nota e as plantas com pior aspecto estético foram observadas no
tratamento testemunha onde ndo aplicou-se nenhum méodo de controle e que ndo
diferiu da nota atribuida as plantas tratadas com agrosilicio + decis. Ainda sobre a
edética das plantas, verificorse que tratamentos com Agrosilicio gpresentaram efeito
intermediario, ou sga, as notas variaram entre 2,3 e 3,2 em funcéo da presenca do Dipe
ou Decis.

Praca et al (2007) avadiaram a suscetibilidade da traca-das-cruciferas a produtos a
base de Bacillus thuringiensis e detametrina em cultivo de repolho no Didtrito Federd.
Os autores observaram que parcelas tratadas com hioinseticida Dipel e o bioinsdticida
com a edtirpe nativa gpresentaram resultados superiores na estética do produto.

Inseticidas a base de ddtametrina ainda sdo indicados e utilizados no controle de
P. xylogdla, porém jA4 s sdbe da exigéncia de populacbes resgtentes tanto a
detametrina (GEORGHIOU & LAGUNESTEJADA, 1991) como ao Bt (CASTELO
BRANCO & GATEHOUSE, 1997).

Como observamos nos resultados deste trabaho, os tratamentos diados a
aplicacdo de dlicio foran mas eficientes do que 0 seu efeito isolado iso se deu
provavelmente pela acdo protetora que o dlicio exerce sobre a planta. O efeito da
protecdo mecanica do silicio nas plantas contra os insetos € atribuido a0 seu depdsito na
forma de silica amorfa na parte externa da parede cdular (COSTA & MORAES, 2002;
BASAGLI et al., 2003; JULIATTI & KORNDORFER, 2003; KORNDORFER et al.,
2004; CORREA et al., 2005; GOMES et al., 2005; MORAES et al., 2005; COSTA &
MORAES, 2006; DALASTRA et al., 2011). O slico atua como agente indutor de
ressténcia contra insstos-praga (FAWE et al.,, 2001, GOMES et al., 2005; 2008;
COSTA et al.,, 2009; MASSEY & HARTLEY, 2009; MORAES et al. 2009;
REYNOLDS et al., 2009; PEREIRA et al., 2010; DALASTRA et al., 2011) e a

dlificacéo da epiderme pode impedir a penetragdo e a mastigacdo pelos insetos devido



a0 endurecimento da parede das células vegetais CHERIF et al., 1992; DATNOFF et
al., 2001; GHANMI et al., 2004; CURRIE & PERRY, 2007; GOMES et al., 2008).

Tabela 3. Peso médio de cabeca, circunferéncia e nota atribuida no momento da colheita
em funcdo da injUria causada por P. xylostella por tratamento. Brasilia — DF, UnB, 2014

Tratamento Peso médio (g) Circunferéncia (cm) NOTA

Agroglicio

713,0a 45,88 a 2,20c
Sfol

7228a 47,12 a 1,00 a
Decis

603,2 a 44,12 a 2,60 c
Dipd

725,0a 46,68 a 1,80b
Agrosilicio +
Decis 643,4 a 45,08 a 3,20d
Agrosilicio +
Dipd 7154 a 45,24 a 2,20c
Sfal + Decis

675,2a 43,04 a 1,00 a
Sfol + Dipe

10416 b 53,12 a 1,00 a
Tesemunha

602,0 a 43,36 a 3,60d

Meédias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott-
Knott, ao nivel de 5% de probabilidade.



4 CONCLUSAO

A gilicacdo de Agroslicio ou Sifal reduziu a infestacdo e as injUrias da praga sobre a
planta, diminuindo o nimero de gplicacbes de agrotdxicos por ndo aingir o nivel de

controle nestes tratamentos comparado a testemunha.

Veificorse acdo snergidica na associagdo entre slicio e insdticidas, aumentando a
eficiéncia dos produtos da mistura comparada aos efeitos individuais. Portanto, o
controle da traga foi potencidizado por essa associacdo e aplicacdo de slicio pode
s uma dternativa viavel a ser inserida em um plano de mango da praga.

Além de proporcionar a mehor avdiagdo estética, a mistura Sifol + Dipd resultou
em menor nUmero de perfuragbes causado pela Plutella xylostella nas plantas de

repolho e menor incidéncia da praga sobre a cultura.

O uso da misura Sfol + Dipe apresenta grande potencial para programas de mango
integrado de pragas em lavouras convencionals, bem como para dsemas de
producdo organica sendo que para o Utimo sB0 necessaios estudos mals conclusivos
e detahados sobre o efeito do dlicio na dindmica dos inimigos naturais e sua acéo

conjunta com outras préticas de mango organico.
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