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RESUMO

FERREIRA, Ronara Souza. Influéncia do silicio na indu¢do de resisténcia a
mosca-branca Bemisia tabaci biétipo B (Genn.) (Hemiptera: Aleyrodidae) e
no desenvolvimento vegetativo em dois cultivares de soja Glycine max (L.)
Merrill. 2006. 40p. Dissertagdo (Mestrado em Entomologia) - Universidade
Federal de Lavras, Lavras, MG."

O potencial para populacdes de mosca-branca se tornarem resistentes a
inseticidas tem estimulado o estudo de taticas alternativas para o Manejo
Integrado de Pragas, como por exemplo, a inducdo de resisténcia na planta
hospedeira. Trabalhos recentes t€ém mostrado que o silicio pode aumentar o grau
de resisténcia da planta ao ataque de insetos. Assim sendo, os objetivos deste
trabalho foram a avaliagdo da indugdo de resisténcia a mosca-branca B. tabaci
bidtipo B ¢ o desenvolvimento vegetativo de plantas de soja, pela aplicagdo de
silicio. Foram realizados testes com chance e sem chance de escolha para
oviposicdo em dois cultivares de soja, IAC-19 (moderadamente resistente a
insetos) e MONSOY-8001 (suscetivel). O niimero de ovos e de ninfas de 3°
e/ou 4° instar, a producdo de compostos fenolicos, lignina e nitrogénio nao-
protéico e o peso seco da parte aérea e das raizes das plantas foram avaliados. O
silicio ndo afetou a preferéncia para oviposi¢do da mosca-branca, porém causou
maior mortalidade de ninfas. Além disso, o silicio diminuiu a producdo de
compostos fendlicos e ndo afetou a producdo de lignina, no entanto, quando
associado ao cultivar IAC-19, potencializou a produgdo de nitrogénio nao-
protéico pelas plantas. O silicio ndo afetou o desenvolvimento vegetativo das
plantas de soja e, associado ao cultivar IAC-19, aumentou o grau de resisténcia a
mosca-branca. Dessa forma, a utilizagdo do silicio em conjunto ao cultivar IAC-
19 pode diminuir de forma significativa as populagdes de mosca-branca, com
reflexos positivos a cultura de soja e ao meio ambiente.

" Orientador: Jair Campos Moraes — UFLA



ABSTRACT

FERREIRA, Ronara Souza. Silicon influence on resistance induction to the
whitefly Bemisia tabaci biotype B (Genn.) (Hemiptera: Aleyrodidae) and on
vegetative development in two soybean Glycine max (L.) Merrill cultivars.
2006. 40p. Dissertation (Master in Entomology) — Federal University of Lavras,
Lavras, MG.!

The potential for resistant Bemisia tabaci populations to develop as a
consequence of intensive use of chemical insecticides has stimulated studies on
integrated pest management tactics, for example, the induction of host-plant
resistance. Recent studies have shown that silicon can increase plant resistance
against insects. The objectives of this work were the evaluation of resistance
induction to the whitefly B. tabaci biotype B and the vegetative development of
soybean plants, by silicon application. Free-choice and no-choice tests of
oviposition preference had been carried on two soybean cultivars, IAC-19
(moderately resistant to insects) and MONSOY-8001 (susceptible). The number
of eggs and nymphs of 3™ and/or 4™, phenolic compounds, lignin and non-
proteic nitrogen production and dry weight of aerial parts and roots of the plants
had been evaluated. Silicon did not affect whitefly oviposition preference;
however, it caused greater mortality of nymphs. Moreover, silicon had decreased
the production of phenolic compounds, did not affected lignin production,
although when associated to cultivar IAC-19 it had increased the production of
non-proteic nitrogen in soybean plants. Silicon did not affect the vegetative
development of soybean plants and associated to cultivar IAC-19 it had
increased the level of resistance to whitefly. In this way, the use of silicon in
association to the cultivar IAC-19 can reduce significantly the populations of
this whitefly, bringing positive reflexes to soybean crops and to the
environment.

" Adviser: Jair Campos Moraes — UFLA
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1 INTRODUCAO

Atualmente, o agronegocio da soja ¢ uma das atividades econdmicas
mais importantes do Brasil, principalmente com a possibilidade da adi¢do do
6leo de seus graos na produc¢do de biodiesel.

Entretanto, existem varios fatores que interferem na sua producao,
ocasionando grandes prejuizos. Além do clima, outra importante causa de
reducdo da producgdo sdo os insetos-praga que atacam a cultura. Dentre esses,
esta a mosca-branca Bemisia tabaci (Genn.), que no Brasil foi considerada por
muito tempo praga ocasional em soja. Todavia, o bidtipo B de B. tabaci,
introduzido no inicio da década de 90, vem se tornando mais importante a cada
safra (Lima & Lara, 2004).

O biodtipo B de B. tabaci é considerado mais agressivo e virulento, pois
adapta-se facilmente a novas plantas hospedeiras e a condiges climaticas
diversas, apresenta maior taxa de oviposi¢do, alimenta-se mais, produz maior
quantidade de “honeydew”, além de acarretar desordens fisiologicas nas plantas
infestadas (Costa & Brown, 1991).

Para a cultura da soja, os principais danos estdo relacionados a
transmissdo de virus, caracterizados pelos sintomas de nanismo severo,
enrolamento das folhas, intensa clorose e diminui¢do da produgdo de grios
(Valle, 2001).

O controle de B. tabaci resume-se principalmente a aplicagdo de
inseticidas, entretanto, algumas caracteristicas biologicas e comportamentais
desse inseto favorecem o aparecimento de resisténcia a produtos de diferentes
grupos quimicos. Sendo assim, esse potencial para populagdes de B. tabaci se
tornarem resistentes, como uma conseqiiéncia do uso intensivo de inseticidas
quimicos, tem estimulado estudos em taticas alternativas para o Manejo

Integrado de Pragas, como por exemplo, a resisténcia da planta hospedeira, que



oferece uma solucdo pratica, de baixo custo e longa dura¢do para a manutengéo
de baixas populagdes de mosca-branca.

Estudos recentes tém mostrado que o silicio pode estimular o
crescimento e a produgdo vegetal, por meio de varias agdes indiretas,
propiciando prote¢do contra fatores abiodticos, como estresses hidricos, entre
outros, € biodticos, como a incidéncia de insetos-praga e doengas. Além disso,
plantas tratadas com silicio, provavelmente, desencadeiam mecanismos naturais
de defesa, como por exemplo, a producdo de compostos fendlicos, quitinases,
peroxidases e actimulo de lignina, o que poderia interferir no crescimento e
desenvolvimento de insetos-praga.

Dessa forma, os objetivos gerais do presente trabalho foram avaliar a
inducéo de resisténcia a mosca-branca B. tabaci biotipo B ¢ o desenvolvimento
vegetativo de plantas de soja pela aplicagdo de silicio. Os objetivos especificos
foram avaliar a influéncia do silicio: a) na preferéncia para oviposi¢cao de mosca-
branca; b) na mortalidade de ninfas de mosca-branca; c¢) na producdo de
compostos envolvidos no processo de inducdo de resisténcia e d) no

desenvolvimento vegetativo das plantas de soja.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 A cultura da soja

Originaria da Asia, a soja, Glycine max (L.) Merrill, cultivada
atualmente em todo o mundo, é bastante diferente de seus ancestrais. Nos seus
primordios, era planta rasteira, sendo encontrada principalmente na regido da
China. Sua evolucao ocorreu de plantas provenientes de cruzamentos naturais
entre duas espécies de soja silvestre, domesticadas e melhoradas por cientistas
da antiga China (EMBRAPA, 2005).

A soja ¢ considerada uma das oleaginosas mais importantes do mundo,
gracas ao seu alto teor de proteinas, que lhe proporciona multiplas utilizagdes,
com a formac¢do de um complexo industrial destinado ao seu processamento
(Grazziero & Souza, 1993).

Responsével por 52t, das 194 milhdes de toneladas produzidas ou 26,8%
da safra mundial em 2003, o Brasil figura como o segundo produtor mundial,
respondendo por uma receita cambial direta de mais de sete bilhdes de ddlares
anuais (superior a 11% do total das receitas cambiais brasileiras) e cinco vezes
esse valor, se considerados os beneficios que gera ao longo da sua extensa
cadeia produtiva (EMBRAPA, 2005).

Para a safra de 2006, espera-se um decréscimo da area plantada de 1,6
milhdo de hectares, o que corresponde a 5,0% da area total, porém, quanto a
producdo, o levantamento indica que a safra devera atingir 58,18 milhdes de
toneladas, superando em 13,1% as 52 milhdes de toneladas obtidas em 2005. A
estimativa de recuperacdo na producdo, em relagdo a safra anterior se deve a
perspectiva de melhores produtividades, especialmente na Regido Sul, com
énfase para o Estado do Rio Grande do Sul, que na safra 2004/05 teve perdas

significativas devido a estiagem prolongada (Conab, 2006).



Além do clima, outra importante causa de perda da producdo so as
pragas que atacam a cultura. Dentre essas, estd a mosca-branca Bemisia tabaci
(Genn.), que no Brasil foi considerada por muito tempo praga ocasional em soja.
Todavia, o bidtipo B de B. tabaci, introduzido no inicio da década de 90, vem se

tornando mais importante a cada safra (Lima & Lara, 2004).

2.2 A mosca-branca
2.2.1 Origem e dispersao

A mosca-branca Bemisia tabaci ¢ um inseto pertencente a ordem
Hemiptera, subordem Sternorrhyncha e familia Aleyrodidae. Foi coletada pela
primeira vez na Grécia, em plantas de fumo (Nicotiana spp.), e descrita por
Gennadius como Aleurodes tabaci, em 1889 (Lourengdo & Nagai, 1994;
Oliveira et al., 2001; Perring, 2001).

E um inseto cosmopolita, tendo como provavel centro de origem o
Oriente, mas ainda existem algumas dividas devido a interferéncia do homem
na dispersdo dos insetos, porém acredita-se que essa espécie de mosca-branca
seja originaria do subcontinente indiano, diante da grande diversidade de
inimigos naturais existentes naquela regido (Brown et al., 1995).

A primeira ocorréncia de B. tabaci no Novo Mundo foi em 1897 nos
Estados Unidos, em cultura de batata doce. Ela foi originalmente descrita como
Aleyrodes inconspicua Quaintance. Em 1928, B. tabaci foi encontrada no Brasil
em Euphorbia hirtella e descrita como Bemisia costalimai Bondar. Em 1933,
essa espécie foi coletada em Taiwan e descrita como Bemisia hibisci Visnya
(Oliveira et al., 2001). E uma espécie que se adapta facilmente a novas plantas
hospedeiras ¢ a novas regides geograficas, ja sendo considerada como
globalmente distribuida, podendo ser encontrada em areas tropicais, subtropicais
e temperadas, com excec¢do apenas da Antartica (Martin et al., 2000; Oliveira et
al., 2001).



No Brasil, essa espécie ocorre atualmente nos Estados de Sao Paulo,
Minas Gerais, Goias, Parana, Distrito Federal, Bahia, Pernambuco, Ceara, Mato
Grosso do Sul, Rio Grande do Norte, Tocantins e Rio de Janeiro (Villas Boas et
al., 1997).

A mosca-branca tem sido encontrada em mais de 600 espécies diferentes
de plantas e sua natureza polifaga tem sido documentada em todo mundo.
Inameras espécies de plantas anuais ou perenes, cultivadas ou ndo, tém sido
reconhecidas como hospedeiros aceitaveis para alimentagdo ou reprodugdo desta
praga. Diante desses aspectos, o surgimento de bidtipos nessa espécie ¢ esperado

(Brown et al., 1995).

2.2.2 O bittipo B de B. tabaci

Villas Boas et al. (1997) citaram a existéncia de 41 bidtipos no
complexo B. tabaci distribuidos em varias partes do globo terrestre. Cohen et al.
(1992) compararam diferentes linhagens de B. tabaci com respeito a
caracteristicas biologicas, como capacidade de indugdo de dano, adequagdo
hospedeira, razdo de desenvolvimento e capacidade de transmissdo de virus.
Foram verificadas muitas diferencas entre as linhagens, o que pode ser explicado
pela adaptacdo da linhagem a planta hospedeira. O mesmo pode ser observado
por Burban et al. (1992), que coletaram varias populagdes de B. tabaci e
distinguiram biotipos pela adequacao hospedeira.

A vpartir de 1987, cientistas norte-americanos passaram a conduzir
pesquisas para investigar a preseng¢a de um novo bidtipo de B. tabaci, associado
as desordens ou anomalias fisioldgicas em aboboreira e tomateiro (Lourengdo &
Nagai, 1994). Pesquisas realizadas na Florida, California e Arizona indicaram a
existéncia de pelo menos dois biotipos, identificados como bidtipo “A”, que se
desenvolve bem em algodoeiro, mas ndo em bico-de-papagaio, ndo induz o

aparecimento do prateamento da folha em abobrinha e apresenta o padrdo



enzimatico da esterase A e biotipo “B”, que se desenvolve bem em bico-de-
papagaio e brocolis, induz o prateamento da folha em abobrinha e apresenta o
padrdo enzimatico da esterase B (Costa & Brown, 1991; Cohen et al., 1992;
Perring et al., 1992).

Uma das caracteristicas que distingue o bidtipo B dos outros biotipos ¢ a
formacao de desordens fisioldgicas nas plantas infestadas. A presenga dessas
desordens, frequentemente ¢ uma indicagdo de que o bidtipo B foi introduzido
em uma area geografica (Perring, 2001).

Outras dissimilaridades entre o bidtipo B e o bidtipo A sdo: o primeiro
tem taxa de reproducdo aproximadamente 30% maior que o segundo, alimenta-
se mais ¢ produz quatro a cinco vezes mais “honeydew”, além de ser mais
tolerante ao frio. Outras caracteristicas também sdo importantes, como maior
gama de hospedeiros, maior capacidade de transmissdo de virus, indugdo de
anomalias fisiologicas, resisténcia a inseticidas, morfologia e comportamento
(Costa & Brown, 1991).

Perring et al. (1993) admitiram a possibilidade de uma nova espécie de
Bemisia em fungdo das diferengas nos sintomas de ataque, bem como nas
diferengas gendmicas e da incompatibilidade sexual entre Bemisia tabaci biotipo
A e o bidtipo B. A caracterizagdo do bidtipo B como nova espécie (Bemisia
argentifolli Bellows & Perring) foi feita, de acordo com Bellows et al. (1994),
com base nos danos caracteristicos nas plantas hospedeiras, nas aberturas
traqueais toracicas menores, no filamento de cera menor e mais fragil e na
ocorréncia da seta submarginal ASMS4, somente neste bidtipo.

Entretanto, Brown et al. (1995) revisaram o assunto e sugeriram que B.
tabaci seja um complexo sofrendo mudangas evolucionarias. Atualmente,
considera-se que B. argentifolli ¢ de fato o bidtipo B de B. tabaci (Takahashi,
2005).



O sucesso da dispersdao do biotipo B deve-se a sua habilidade de se
adaptar a novas plantas hospedeiras e a condi¢des climaticas diversas (Villas
Boas et al., 1997), a sua capacidade de desenvolver resisténcia a inseticidas
(Palumbo et al., 2001) e de ter maior taxa de oviposi¢do que outras espécies de
mosca-branca (Lourencgao et al., 2001).

O bidtipo B de B. tabaci foi introduzido no Brasil no inicio dos anos 90,
possivelmente pela importagdo de material vegetal. Lourengdo (1997) relatou
sua presenca no Estado de Sdo Paulo em 1992. Também foi verificada a
presenca desse inseto no ano de 1993 em Pernambuco (Haji et al., 1996) e no

Distrito Federal (Franga et al., 1996).

2.2.3 Aspectos morfolégicos e bioecoldgicos

A mosca-branca B. tabaci é um inseto sugador que apresenta
metamorfose incompleta, passando pelas fases de ovo, ninfa e adulto (Byrne &
Bellows Junior, 1991; Villas Boas et al., 1997).

Os ovos sdo piriniformes, com textura lisa ¢ medem de 0,18 a 0,21 mm
de comprimento e 0,06 a 0,09 mm de largura e possuem um pedicelo que os
prende ao tecido da folha. No inicio, apresentam coloragdo branca e com o
desenvolvimento embriondrio, tornam-se amarelados ¢ proximos a eclosdo,
adquirem coloragdo vermelho-clara ou café-claro. Estes sdo dispostos
isoladamente ou em grupos, de maneira irregular, ou ainda em semicirculos, na
parte inferior da folha (Byrme & Bellows Junior, 1991; Villas Boéas et al., 1997).

Na fase imatura, B. tabaci possui quatro instares, sendo o primeiro
moével e os demais iméveis nas folhas da planta. Essa capacidade de se
movimentar no primeiro estadio ninfal ¢ essencial para o ciclo de vida do inseto,
pois, se a folha ndo oferecer condi¢cdes para o desenvolvimento completo da

ninfa, esta pode se locomover para uma folha mais adequada (Valle, 2001).



As ninfas dos trés primeiros estadios sdo achatadas, semitransparentes e
com ocelos avermelhados, enquanto as ninfas do quarto instar sdo opacas e
convexas, apresentando os ocelos escuros (Byrne & Bellows Junior, 1991; Villas
Boas et al., 1997).

A ninfa de quarto instar se alimenta somente no inicio deste estadio,
depois cessa a alimentagdo e aparentemente sofre mudancas morfoldgicas, sendo
muitas vezes chamada de “pupa”. Esse termo, porém, ¢ inadequado, uma vez
que o inseto ndo sofre qualquer tipo de metamorfose caracterizando a passagem
para um novo estagio (Brown et al. 1995; Byrne & Bellows Junior, 1991; De
Barro, 1995). Em fun¢do dessa particularidade, o tipo de desenvolvimento das
moscas-brancas era denominado neometabolia, para diferenciar da
paurometabolia, onde ndo ocorre essa fase de interrupcdo da alimentacdo
(Zucchi et al.,, 1993). No entanto, atualmente, existe uma tendéncia em se
denominar qualquer metamorfose incompleta como hemimetabolia,
independente da sua particularidade (Gallo et al., 2002).

Os adultos apresentam o dorso amarelo-palido e as asas brancas,
medindo de 1 a 2 mm de comprimento ¢ 0,36 a 0,51 mm de largura, sendo a
fémea maior que o macho. Quando em repouso, as asas sdo levemente
separadas, com os lados paralelos, deixando o abdémen amarelado visivel. Os
olhos sdao vermelhos, compostos e divididos em duas partes por uma projegao
cuticular. As asas tém venagdo reduzida e as pernas sdao delgadas, sendo as
posteriores mais largas que as anteriores. A fémea se diferencia do macho pelo
tamanho e pela configuragdo da genitalia (Souza & Vendramim, 2000).

Segundo Villas Boas et al. (1997), a reproducao pode ser sexuada, a qual
originara descendentes machos ¢ fémeas, ou partenogenética (sem fecundagao),
da qual resultario apenas descendentes machos (denominada partenogénse
arrenétoca). Como na maioria das espécies de mosca-branca, B. tabaci pode

regular o sexo de seus descendentes, desde que tenham espermatozoéides



armazenados suficientes para selecionar a fertilizagdo (Horowitz & Gerling,
1992).

O acasalamento comeca logo apds a emergéncia do adulto (12 horas a 2
dias), com varias copulas durante o ciclo de vida. O periodo de pré-oviposi¢ao
varia com as diferentes épocas do ano, podendo durar de 8 horas a 5 dias. A
fémea pode colocar de 30 a 400 ovos durante toda sua vida, com uma média de
150 a 160 ovos. A taxa de oviposicdo depende da temperatura e da planta
hospedeira, ¢ quando existe escassez de alimento, as fémeas interrompem a
postura (Villas Boas et al., 1997).

Segundo Valle (2001), a duragdo do ciclo de vida de B. tabaci varia de
acordo com a planta hospedeira e a temperatura. Em condig¢des favoraveis, pode
apresentar de 11 a 15 geracdes por ano (Brown et al., 1995).

Em temperaturas entre 25-27°C, a fase de ovo dura em torno de 5 a 8
dias, independente da planta hospedeira e a fase ninfal dura em torno de 12 a 16
dias, porém varia em fun¢do da planta hospedeira. A viabilidade dos ovos ¢
superior a 90% na faixa de temperatura entre 20 e 30°C, e em temperaturas
maiores ou menores que essa faixa, ha uma tendéncia na diminui¢do da
viabilidade. J4 a viabilidade ninfal € variavel para temperaturas entre 20 e 30°C,
sendo de 39 a 95% (Wang & Tsai, 1996).

A temperatura também influencia no nimero de geragdes (Valle, 2001).
De acordo com Albergaria & Cividanes (2002), para insetos criados em soja, em
condicdes de laboratorio, foram observados ciclos biologicos de 70,9 e 21,8 dias
a 15°C e 30°C, com 64% e 90% de viabilidade, respectivamente. Em condi¢des
de campo, a 30,8°C, foi observada uma maior porcentagem de emergéncia de
adultos.

Outros fatores, como o periodo de pré-oviposicdo, a longevidade ¢ a

fecundidade, a semelhanca do que foi constatado para os demais pardmetros



biologicos, também variam bastante em funcdo da planta hospedeira e da

temperatura (Wang & Tsai, 1996).

2.2.4 Danos e importancia econémica

Desde 1995, o Brasil tem sido seriamente afetado pela mosca-branca. As
perdas acumuladas em cinco anos ja excederam 5 bilhdes de dolares (Lima et
al., 2000; Oliveira et al., 2001).

A espécie B. tabaci é uma praga chave para muitos sistemas agricolas
tropicais e subtropicais, causando danos diretos e indiretos. Os danos ocorrem
diretamente durante a alimentacdo, onde os insetos (ninfas e adultos),
introduzem seu estilete no tecido vegetal, sugando excessivas quantidades de
seiva, causando alteracdes no desenvolvimento vegetativo e reprodutivo do
hospedeiro, debilitando-o e reduzindo a produtividade e qualidade dos frutos
(Lourencao & Nagai, 1994; Villas Boas et al., 1997).

Em relag@o aos danos indiretos, estes se devem a transmissao de viroses,
do tipo circulativa ou persistente, para a planta hospedeira, no ato da sucgio da
seiva, podendo levar a planta @ morte (Hilje et al., 2001). Ao se alimentar, o
inseto adquire particulas virais, que circulam livremente pelo seu corpo através
da hemolinfa até chegar as glandulas salivares. Assim, quando o inseto que
contém o virus se alimenta de uma planta sadia, ele inocula junto com a saliva as
particulas virais, contaminando a planta (Villas Boas et al., 1997). Outro dano
indireto importante ¢ a excrecdo de substincias acucaradas, o “honeydew”, as
quais recobrem as folhas, servindo dessa forma como substrato para o
desenvolvimento de fungos saprofitos, como o Capnodium sp. ocasionando o
aparecimento da fumagina, que causa a reducdo da area fotossinteticamente
ativa das folhas, reduzindo a produc@o e a qualidade dos frutos da planta (Villas

Bdas et al., 1997; Hilje et al., 2001; Oliveira et al., 2001).
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Para a cultura da soja, os principais danos sdo relacionados a
transmissdo de virus, caracterizados pelos sintomas de nanismo severo,
enrolamento das folhas, intensa clorose e diminui¢do da produgdo de grios
(Valle, 2001).

Em 1972/1973, altas populagdes de B. tabaci foram observadas em
cultura de soja no norte do Parana e sul de Sdo Paulo, principalmente em
plantios tardios, embora os danos ndo tenham sido quantificados (Costa et al.,
1973). Altas infestacdes do bidtipo B foram relatadas em cultura de soja no
Estado do Parana, na regido de Primeiro de Maio, na safra de 1995/1996,
causando prejuizos quase que totais a cultura (Sosa-Goméz et al., 1997). Em
1997/1998, em Miguelopolis, foram verificadas altas infestacdes do biotipo B
em plantas de soja, onde havia a presenga quase generalizada de fumagina nas
folhas (Lourengdo et al., 1999). Ainda no ano de 1999, em Balsas, no Estado do
Maranhao, foram observadas altas infestacdes do bidtipo B em plantios

comerciais de soja (Lourencao et al., 2001).

2.2.5 Medidas de controle

Segundo Palumbo et al. (2001), o controle de B. tabaci resume-se
principalmente a aplicagdo de inseticidas, visando o controle populacional deste
inseto. Os tratamentos quimicos sdo, na maioria dos casos, de carater preventivo
e/ou curativo, ndo se baseando em critérios populacionais do inseto. De forma
geral, inseticidas de largo espectro de acdo sdo utilizados, sem levar em
consideracdo os impactos gerados pelo uso exclusivo de controle quimico, ja que
em muitos casos, sao necessarias varias aplicagdes dos produtos, resultando em
um uso excessivo desses quimicos e assim, conseqiientemente, B. tabaci tem
desenvolvido resisténcia a varios inseticidas convencionais.

Esse potencial para populagdes de B. tabaci se tornarem resistentes,

como uma conseqiiéncia do uso intensivo de inseticidas quimicos, tem

11



estimulado estudos em taticas alternativas para o Manejo Integrado de Pragas
(Faria & Wraight, 2001).

Avangos significativos tém sido feitos para a compreensdo da biologia,
ecologia e dinamica de popula¢des da mosca-branca, e para o desenvolvimento e
implementacdo de sistemas de seu manejo. A utilizagdo de taticas alternativas
que evitem o uso de inseticidas pode melhorar significativamente a eficiéncia e a
sustentabilidade dos sistemas de manejo integrado da mosca-branca. Neste
contexto, a resisténcia da planta hospedeira representa uma estratégia crucial e
oferece uma solucdo pratica, de baixo custo e longa dura¢do para a manutengio
de baixas populagdes de mosca-branca, reduzindo, portanto, as perdas de
produgido (Bellotti & Arias, 2001).

Dessa forma, estudos de resisténcia a B. tabaci, em plantas de expressdo
econdmica como a soja, tiveram grande impulso nos Ultimos anos,
acompanhando a crescente importancia desse inseto como praga e vetor de virus
em todo o mundo, a partir dos anos 80. Valle & Louren¢ao (2002), estudando a
resisténcia de genotipos de soja a B. tabaci, verificaram que dois cultivares
desenvolvidos pelo Instituto Agronémico de Campinas, [AC-17 e IAC-19,
apresentam resisténcia a B. tabaci bidtipo B, podendo ser recomendadas para o
plantio em regides e épocas em que o inseto constitui problema.

Segundo Correa et al. (2005), a resisténcia induzida de plantas, que
consiste no aumento do nivel de resisté€ncia ao inseto, por meio da utilizagdo de
agentes externos (bidticos e abidticos), sem a alteragdo do genoma da planta,
pela aplicagéo foliar de silicio, pode causar redugdo na preferéncia de B. tabaci
para oviposicdo, aumento no periodo de desenvolvimento do inseto e
mortalidade de ninfas, apresentando, portanto, potencial para o manejo dessa
praga na cultura do pepino. Dessa forma, pode-se especular no potencial do

silicio na inducdo de resisténcia a mosca-branca em soja.
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Varios parasitdides e predadores podem utilizar B. tabaci como
hospedeiro ou presa. Entre os parasitdides, destacam-se os afelinideos dos
géneros Encarsia e Eretmocerus (Gerling et al., 2001; Takahashi, 2005). Entre
os predadores, espécies pertencentes a diferentes ordens foram registradas
predando B. tabaci biétipo B no Brasil (Oliveira et al., 2001). Com relagdo a
entomopatogenos, avangos t€m ocorrido na sele¢do de isolados mais virulentos
dos fungos Verticillium lecanii, Paecilomyces fumosoroseus e Beauveria
bassiana, com agéo sobre moscas-brancas (Faria & Wraight, 2001).

Em fungdo da natureza preventiva, as praticas culturais podem
desempenhar importante papel no manejo de moscas-brancas em sistemas
agricolas. Dessa forma, podem ser destacadas medidas como rotagdo de culturas,
destrui¢do de restos culturais, manejo de ervas daninhas, periodos livres de
plantio, as quais se mostram efetivas se usadas em escala regional, mas de dificil
demonstragdo experimental. Outras praticas, como por exemplo, barreiras vivas,
cultura-armadilha, estande mais denso, coberturas de solo com plésticos ou com
outras substancias refletivas ou ainda coberturas vivas, podem causar impacto
sobre moscas-brancas, mas sdo mais dificeis de serem adotadas pelos produtores
por necessitarem de mudancas significativas nos sistemas convencionais de
cultivo (Hilje et al., 2001).

Sendo assim, o grande desafio ¢ o desenvolvimento de programas de
manejo de B. tabaci que possam ser implementados nos diferentes polos
agricolas brasileiros. Para isso, sdo necessarios estudos da ecologia desse inseto
nos sistemas de producao e em ambientes adjacentes, cujas informagdes servirdo
de base para taticas que visem evitar a0 maximo a presenga do inseto, incluindo
praticas como manipulacdo do habitat, destrui¢do de hospedeiros, tanto do inseto
como de virus, o uso de cultivares resistentes (ao inseto e/ou ao virus), a indugéo

de resisténcia da planta, formas estaveis de controle bioldgico e, em ultimo caso,
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o controle quimico, com enfoque especial ao manejo de resisténcia do inseto aos

inseticidas (Lourengdo, 2002).

2.3 O Silicio
2.3.1 O Silicio no solo

O silicio ¢ um elemento com propriedades elétricas e fisicas de um
semimetal, exercendo um papel cuja importincia pode ser comparavel a do
carbono nos reinos vegetal e animal (Lima Filho et al., 1999). E o segundo
elemento mais abundante, em peso, na crosta terrestre € componente majoritario
de minerais do grupo dos silicatos (Raij, 1991).

Ocorre na natureza na forma insoluvel, combinado com o oxigénio e
demais metais na forma de o6xidos (areia, quartzo, cristal de rocha, ametista,
agata e opala) e silicatos (feldspatos, micas, argilas, caolim, talco, amianto ou
asbestos e granito), além de outros compostos (Malavolta, 1980; Raij, 1991).

A principal fonte natural de silicio no solo ¢ o feldspato que, ao sofrer o
processo de intemperizagdo, libera o acido silicico (H4Si0,4) em grande parte na
forma ndo dissociada, que é a principal forma de absor¢do do silicio pelas
plantas (Raven, 1983; Exley, 1998).

Outras fontes do acido silicico sdo a decomposicao de residuos vegetais,
a dissociagdo do acido silicico polimérico, a liberagdo do silicio dos 6xidos e
hidréxidos de ferro e aluminio, a dissolu¢do de minerais cristalinos, a adicdo de
fertilizantes silicatados e a agua de irrigacdo (Savant et al., 1997). J& os
principais drenos sdo a precipitagdo do silicio em solugdo, formando minerais, a
polimeriza¢do do 4cido silicico, a lixiviacdo, a adsor¢ao em 6xidos e hidroxidos
de ferro e aluminio e a absorcdo pelas plantas (Lima Filho et al., 1999).

Entretanto, a acdo do intemperismo nao € suficiente para que o silicio
natural supra as necessidades das lavouras, tornando-se necessaria a realizago

de uma adubacdo complementar, como ocorre em solos tropicais e subtropicais
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apos cultivos sucessivos (Brady, 1992), onde este elemento funciona como
limitador da producdo e da sustentabilidade da agricultura (Korndorfer &
Datnoff, 1995).

Segundo Miyake & Takahashi (1985), para a soja, a deficiéncia de
silicio causa sintomas caracteristicos, como a ma-formac¢ao de folhas novas e a
reducdo da fertilidade do grao de pdlen.

De modo geral, a adubagdo das culturas com produtos ricos em silicio
resulta em aumentos significativos no crescimento e na produtividade de muitas
gramineas (arroz, cana-de-agucar, sorgo, milheto, aveia, trigo, milho) e em
algumas espécies nao gramineas (soja, feijdo, alfafa, tomate, alface, pepino e
repolho) tém sido observados aumentos de produtividade com o aumento da

disponibilidade de silicio no solo (Elawad & Green., 1979).

2.3.2 O Silicio nas plantas

O silicio pode trazer inimeros beneficios pela sua absor¢do (Mengel &
Kirkby, 1987), por exemplo, a melhora na arquitetura da planta e aumento na
fotossintese (Deren et al., 1994), o que leva a menor abertura do angulo foliar,
tornando as folhas mais eretas, diminuindo o auto-sombreamento, especialmente
em condi¢cdes de altas densidades populacionais e altas doses de nitrogénio
(Balastra et al., 1989). Ainda, promove o aumento da resisténcia da planta a
incidéncia de doengas fungicas, por ser este elemento depositado na folha, logo
abaixo da cuticula, nos tecidos da epiderme, mais exatamente nas paredes
celulares mais externas (Agarie et al., 1998), gerando resisténcia mecénica a
penetragdo das hifas.

Estudos recentes tém mostrado que o silicio pode estimular o
crescimento e a producdo vegetal por meio de varias a¢des indiretas, propiciando

protecdo contra fatores abidticos, como estresses hidricos, toxidez de aluminio,
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ferro, entre outros, e bidticos, como a incidéncia de insetos-praga (Epstein,
1994).

O silicio penetra na planta na forma de acido monossilicico H4SiO4
(Yoshida, 1975; Takahashi, 1995). No interior da planta, 99% do silicio
acumulado encontra-se na forma de acido silicico polimerizado e o restante, 1%,
encontra-se na forma coloidal ou i6nica (Yoshida, 1975).

Ao ser absorvido pelas plantas, o silicio ¢ facilmente translocado no
xilema, e tem tendéncia natural a se polimerizar. Na planta, a silica concentra-se
nos tecidos de suporte, do caule ¢ nas folhas, podendo ser encontrada em
pequenas quantidades nos griaos. O conteutdo médio de silica das raizes é um
décimo da concentragdo do caule (Korndorfer et al., 2004).

As plantas podem diferir bastante na sua capacidade de absorver o
silicio. Até mesmo gendtipos de uma espécie podem apresentar diferentes
concentragoes de silicio (Nable et al., 1990). Dessa forma, as plantas superiores
podem ser classificadas, em relacdo ao acimulo de silicio, e em relacdo a razao
Si/Ca na matéria seca como acumuladoras: com um teor bastante elevado de
silicio, sendo a absor¢do ligada a respiragdo aerdbica; intermediarias: as quais
apresentam uma quantidade consideradvel de Si, quando a concentragdo do
elemento no meio ¢ alta; e ndo acumuladoras: caracterizando-se por um baixo
teor dos elementos, mesmo com altos niveis de Si no meio, indicando um
mecanismo de exclusdo (Miyake & Takahashi, 1985). A soja e as cucurbitaceas,
por exemplo, enquadram-se na categoria das intermediarias, pois translocam o

silicio livremente das raizes para a parte aérea (Lima Filho et al., 1999).

2.3.3 O Silicio como indutor de resisténcia as plantas
Resisténcia induzida ¢ um processo de defesa das plantas no qual um
estresse ou uma injuria diminui a preferéncia ou o desempenho do herbivoro

(Karban & Myers, 1989).
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Para o desencadeamento desse processo € preciso um elicitor ou indutor
que sdo agentes que induzem alguma resposta de defesa na planta, desde
modificagdes celulares, fisiologicas e morfoldgicas até modificagdes como a
ativacdo da transcricao dos genes que codificam as respostas de defesa (Dixon et
al., 1994). Os elicitores podem ser bidticos, como a herbivoria e a infec¢do por
microorganismos patogé€nicos (Dangl, 1998), e abidticos (agentes quimicos),
como o dcido salicilico (Chen et al., 1993; Silva, 2002), acido poliacrilico e
fitohormoénios como auxina, citicina, acido abscisico, etileno e elementos
minerais como o silicio (Chérif et al., 1992a; Chérif et al., 1992b; Stein et al.,
1993; Chérif et al., 1994).

Assim, como outros elementos minerais, o silicio, quando disponivel em
abundéncia na solu¢do do solo, pode conferir resisténcia ao ataque de insetos
sugadores e herbivoros e ao desenvolvimento e penetragcdo das hifas dos fungos
nos tecidos vegetais (Marschner, 1995), por ser um elemento quimico envolvido
em fungdes fisicas de regulagem da evapo-transpiracdo, formando assim uma
barreira de resisténcia mecanica (Epstein, 1999).

O efeito da protecdo mecanica do silicio nas plantas ¢ atribuido,
sobretudo, ao seu deposito na forma de silica amorfa (SiO,.nH,O) na parede
celular. O acumulo de silica nos 6rgdos de transpiragdo provoca a formagao de
uma camada dupla de silica cuticular, que, pela diminuig¢do da transpiragado, faz
com que a exigéncia de agua pelas plantas seja menor (Korndorfer et al., 2004).

Goussain et al. (2002) observaram maior mortalidade e canibalismo de
lagartas Spodoptera frugiperda (J.E. Smith) ao final do segundo instar, quando
alimentadas com folhas de plantas de milho tratadas com silicato de sodio.
Também foi verificado um desgaste acentuado na regido incisora das
mandibulas das lagartas, o que pode ser devido & agdo da barreira mecanica,
formada pela deposigdo de silicio na parede celular das folhas tratadas. Moraes

et al. (2005), ao aplicar silicato de sddio em plantas de milho, verificaram uma
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diminui¢do na preferéncia do pulgdo-da-folha Rhopalosiphum maidis (Fitch)
pelas plantas tratadas com silicio.

Entretanto, a barreira mecanica proporcionada pelo silicio nas células
epidérmicas ndo constitui o inico mecanismo de defesa contra a penetracio de
hifas de fungos ou o ataque de insetos (Chérif et al., 1994). Fawer et al. (1998)
identificaram uma prote¢do induzida por este elemento dentro das células
vegetais, demonstrando que o silicio desencadeia uma seqiiéncia de reagdes que
iniciam mecanismos de defesa bioquimica na planta infectada. Sendo assim,
plantas tratadas com silicio, provavelmente, iniciam os mecanismos naturais de
defesa, como por exemplo, a produgdo de compostos fenodlicos, quitinases,
peroxidases e acimulo de lignina, o que poderia interferir no crescimento e
desenvolvimento de insetos-praga (Chérif et al., 1994; Epstein, 1999).

Os compostos fendlicos sdo conhecidos como moléculas de defesa das
plantas a patégenos e insetos (Todd et al., 1971). Dentre seus efeitos negativos,
destacam-se a deterréncia alimentar, a inibi¢do da digestdo e a toxicidade
(Appel, 1993).

Segundo Taiz & Zeiger (2004), a lignina, além de proporcionar suporte
mecénico, coibe o consumo das plantas pelos herbivoros e sua estabilidade
quimica, torna-a relativamente indigerivel por esses organismos. Por sua
capacidade de ligacdo a celulose e as proteinas, a lignina também reduz a
digestibilidade dessas substincias. A lignificagdo bloqueia o crescimento de
patogenos e ¢ uma resposta freqiiente a infec¢@o ou a lesao.

Além desses, outros compostos secundarios importantes na defesa das
plantas contra herbivoros e patdgenos sdo os compostos nitrogenados, como por
exemplo, alcaloides, glicosideos cianogénicos, glucosinatos, aminoacidos néo-
protéicos e proteinas anti-digestivas, que causam, em geral, deterréncia
alimentar, alteragdes metabolicas, redu¢do no crescimento ¢ desenvolvimento

destes organismos (Taiz & Zeiger, 2004).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Metodologia geral

O experimento foi conduzido em casa de vegetagdo, em condicdes
naturais, € em sala climatizada do Laboratorio de Resisténcia de Plantas a
Insetos, Departamento de Entomologia da Universidade Federal de Lavras
(UFLA), MG, Brasil, durante os meses de fevereiro a junho de 2006.

As moscas-brancas utilizadas foram coletadas da criagdo de manutengdo
do Laboratério de Resisténcia de Plantas a Insetos, Departamento de
Entomologia da Universidade Federal de Lavras (UFLA), mantida em sala
climatizada, a temperatura de 30+£2°C, umidade relativa de 70+10% e fotofase
de 12 horas, em plantas de tomateiro (Lycopersicum esculentum), couve
(Brassica oleracea), pepino (Cucumis sativus), algodoeiro (Gossypium
hirsutum) e bico-de-papagaio (Euphorbia pulcherrima).

As sementes de soja, cultivares IAC-19, moderadamente resistente a B.
tabaci biotipo B (IAC, 2006) e MONSOY-8001, suscetivel, foram previamente
tratadas com o fungicida Captan, de acordo com as recomendagdes constantes
no roétulo do produto.

Foram utilizados vasos de polietileno com capacidade para 5 kg de solo,
preenchidos com mistura de terra e composto organico, na propor¢ao de 3:1
respectivamente. Para cada variedade de soja foram plantados 20 vasos, sendo
seis sementes por vaso, mantendo-se quatro plantas apos o desbaste. As plantas
foram irrigadas diariamente, de modo a suprir suas necessidades hidricas.

Dez dias apds a emergéncia das plantulas, o acido silicico diluido em
250 ml de H,O, na concentracdo de 1%, foi aplicado no solo ao redor das
plantulas, em 10 vasos de cada cultivar de soja. Nos outros 20 vasos, foram

aplicados 250 ml de H,O como controle.
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Sendo assim, o experimento consistiu dos seguintes tratamentos: dois
cultivares de soja (IAC-19 e MONSOY-8001) e dois niveis de silicio (com e

sem aplicagdo).

3.2 Efeito do silicio na indugédo de resisténcia a mosca-branca B. tabaci

biétipo B em plantas de soja

3.2.1 Preferéncia para oviposicéo e desenvolvimento de ninfas em teste com
chance de escolha

Vinte dias ap6s a emergéncia das plantulas, foram dispostos ao acaso em
bancada da sala climatizada 20 vasos, sendo cinco vasos por tratamento (IAC-19
com silicio, TAC-19 sem silicio, MONSOY-8001 com silicio e MONSOY-8001
sem silicio). Um novo desbaste foi feito antes da infestacdo, deixando-se duas
plantas por vaso, para que fossem mantidas as mesmas condigdes nos testes com
chance e sem chance de escolha, sendo as duas plantas retiradas descartadas.

Para a infestagdo, coletaram-se com o auxilio de aspirador manual, da
criagdo de manutengdo, 2000 adultos ndo sexados de mosca-branca/vaso, que
foram liberados na sala climatizada, tendo chance de escolha entre os
tratamentos.

Ap0s 48 horas de infestagdo, os adultos liberados foram removidos das
plantas para avaliacdo do numero de ovos colocados. Para isso, foi escolhida
uma folha por planta/vaso, selecionando-se a terceira folha apical inteiramente
desenvolvida (adaptado de Valle & Louren¢do, 2002), num total de duas folhas
por parcela. No laboratério, com o auxilio de microscopio estereoscopico, com o
aumento de até 40x, foi contado o niimero de ovos na face abaxial de cada folha,
que foi marcada para posterior avaliagdo das ninfas.

Quinze dias ap06s a retirada dos adultos liberados, foi feita a avaliagdo do

numero de ninfas de 3° e/ou 4° instar, uma vez que nao foi possivel aguardar que

20



todas as ninfas atingissem o 4° instar sem que houvesse a emergéncia de alguns
adultos, evitando-se dessa forma, a perda de dados. Para isso, retirou-se a folha
marcada em cada planta do vaso, num total de duas folhas por parcela. Essas
folhas foram acondicionadas em sacos de papel e, em seguida, foram
examinadas com o auxilio de microscopio estereoscopico, para contagem do
nimero de ninfas. A taxa de sobrevivéncia (%) ou viabilidade dos ovos até

ninfas de 3° e/ou 4° instar também foi determinada.

3.2.2 Preferéncia para oviposi¢do e desenvolvimento de ninfas em teste sem
chance de escolha

O mesmo procedimento empregado no ensaio anterior foi adotado, com
excegdo de que neste teste, apos o segundo desbaste, as duas plantas retiradas de
cada vaso foram acondicionadas em sacos de papel, transferidas para estufa a
60°C, até completa secagem para posterior analise de compostos de defesa.
Também, cada vaso foi colocado em gaiolas individuais de 0,3 x 0,3 x 0,8m,
feitas com quatro hastes de metal introduzidas no substrato do vaso e com um
prato pléstico de 25 cm de didmetro no topo destas. Este conjunto foi coberto
com tecido organza e, a seguir, as gaiolas prontas foram aleatoriamente
dispostas em bancada.

Em seguida, foram coletados da criagdo de manutencdo, com auxilio de
aspirador manual, 100 adultos ndo sexados de mosca-branca/vaso e liberados em
cada gaiola por um periodo de 60 horas para infestacao.

As avaliacdes do nimero de ovos ¢ de ninfas e a taxa de sobrevivéncia

foram realizadas conforme o teste anterior.
3.2.3 Producao de compostos secundarios

As duas plantas retiradas de cada vaso, no segundo desbaste do

experimento sem chance de escolha, apos secagem em estufa a 60 °C, tiveram
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suas folhas retiradas e trituradas em moinho do tipo Willye, para a formagao de
um po6 fino que foi enviado ao Laboratério de Bioquimica do Departamento de
Ciéncias dos Alimentos da Universidade Federal de Lavras, MG, para andlise de

compostos fendlicos, lignina e nitrogénio ndo-protéico.

3.3 Efeito do silicio no desenvolvimento vegetativo de plantas de soja

Apo6s as avaliacdes do numero de ninfas, as duas plantas de cada vaso
foram cortadas rente ao solo e as raizes lavadas em agua corrente. Em seguida, o
material foi acondicionado em saco de papel, transferido para estufa a 60 °C, até
peso constante.

Apds secagem, o material foi pesado em balanga analitica para avaliagdo
do desenvolvimento das plantas. Determinou-se o peso seco das partes aéreas ¢

das raizes, além da relacdo raiz:parte aérea das plantas.

3.4 Estatistica
O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado,
com cinco repetigdes, num esquema fatorial 2x2, sendo dois niveis de silicio

(com e sem silicio) e dois cultivares de soja (IAC-19 e MONSOY-8001). Os

dados de contagem foram transformados em \/7 , antes de serem submetidos a
analise de variancia, pelo programa estatistico SISVAR (Ferreira, 2000). Como

se trata de um fatorial 2x2, ndo foi necessario realizar teste de médias.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Efeito do silicio na indu¢do de resisténcia a mosca-branca B. tabaci
bi6tipo B em plantas de soja.

4.1.1 Preferéncia para oviposicdo e desenvolvimento de ninfas em teste com
chance de escolha

Verificou-se ndo-preferéncia para oviposicdo no cultivar IAC-19 em
relagdo ao cultivar MONSOY-8001, que apresentou um numero médio de
ovos/folha superior ao dobro do observado para IAC-19 (Tabela 1), confirmando
assim os resultados encontrados por Valle & Lourencao (2002), onde IAC-19 e
TIAC-17, cultivares desenvolvidas pelo IAC-Campinas para resisténcia a insetos,
se destacaram pela resisténcia para a oviposi¢do e colonizagdo por B. tabaci

biotipo B.

TABELA 1. Numero médio de ovos, ninfas de 3° e/ou 4° instar e viabilidade
média (%) de B. tabaci biotipo B/folha (+ EP) em dois cultivares de soja, em
teste com chance de escolha.

Soja Ovos Ninfas Viabilidade (%)
IAC-19 83,7+30,0b 49,8 +£19,7b 59,3+9,5a
MONSOY-8001 184,6 £493 a 125,3+29,5a 71,0£59a
CV(%) 37,1 35,7 16,9

*Médias seguidas da mesma letra minuscula, na coluna, ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de F (P < 0,05).

Também, o cultivar IAC-19 apresentou menor quantidade de ninfas de

B. tabaci biétipo B que MONSOY-8001.
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Entretanto, em relag@o a viabilidade ninfal, ndo foi observada diferenca
significativa entre os dois cultivares (Tabela 1), indicando que a resisténcia
genotipica do cultivar IAC-19, apesar de afetar negativamente a oviposi¢do de
B. tabaci, ndo atua sobre o desenvolvimento ninfal deste inseto.

A aplicacdo de silicio ndo afetou a oviposi¢do nem o numero médio de
ninfas de B. tabaci em plantas de soja. Por outro lado, a viabilidade das ninfas de
plantas tratadas com silicio foi significativamente menor que a das plantas

controle, isto €, sem aplicacdo de silicio (Tabela 2).

TABELA 2. Numero médio de ovos, ninfas de 3° e/ou 4° instar e viabilidade
média (%) de B. tabaci biotipo B/folha (£ EP) em plantas de soja tratadas ou ndo
com silicio (Si), em teste com chance de escolha.

Silicio Ovos Ninfas Viabilidade (%0)
Sem Si 142,6 £ 54,1 a 101,0+34,3 a 744+52a
Com Si 125,6 £ 38,8 a 742 +252a 55,9+8,7b
CV(%) 37,1 35,7 16,9

*Médias seguidas da mesma letra minuscula, na coluna, ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de F (P <0,05).

4.1.2 Preferéncia para oviposic¢ao e desenvolvimento de ninfas em teste sem
chance de escolha

Os resultados obtidos para os cultivares IAC-19 ¢ MONSOY-8001,
quanto aos numeros médios de ovos, ninfas e viabilidade ninfal (Tabela 3),
foram semelhantes aos observados no teste com chance de escolha, mesmo
quando o inseto ndo teve chance de escolher, ou seja, quando confinado em cada

um dos genotipos.
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TABELA 3. Numero médio de ovos, ninfas de 3° e/ou 4° instar e viabilidade
média (%) de B. tabaci bidtipo B/folha (= EP) em dois cultivares de soja, em
teste sem chance de escolha.

Soja Ovos Ninfas Viabilidade (%0)
IAC-19 51,4+9,7b 34,0+9,7b 62,4+92a
MONSOY-8001 792+155a 48,0+8,1a 64,179 a
CV(%) 21,2 21,6 23.8

*Médias seguidas da mesma letra minuscula, na coluna, ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de F (P <0,05).

Contudo, o efeito da aplicacdo de silicio no teste sem chance de escolha
pode ser observado para nimero médio de ninfas, sendo que as plantas tratadas
com este mineral apresentaram menor quantidade de ninfas que as plantas ndo

tratadas (Tabela 4).

TABELA 4. Numero médio de ovos, ninfas de 3° e/ou 4° instar e viabilidade
média (%) de B. tabaci biotipo B/folha (+ EP) em plantas de soja tratadas ou ndo
com silicio (Si), em teste sem chance de escolha.

Silicio Ovos Ninfas Viabilidade (%0)
Sem Si 75,3+152a 49,6 +9,2 a 67,8 +£6,4a
Com Si 553+ 12,1a 324+8,0b 58,6+9,.8a
CV(%) 21,2 21,6 238

*Médias seguidas da mesma letra minuscula, na coluna, ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de F (P <0,05).

Resultados semelhantes foram obtidos por Correa et al. (2005) que

observaram maior mortalidade de ninfas de B. tabaci pela aplicagdo foliar de
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silicio em plantas de pepino, provavelmente devido ao aumento de substancias
de defesa na planta, induzido pela maior atividade de enzimas oxidativas

(Gomes et al., 2005).

4.1.3 Producao de compostos secundarios

Nao foram observadas diferengas significativas entre as porcentagens de
compostos fendlicos nos cultivares de soja, porém o cultivar MONSOY-8001
apresentou maior porcentagem de lignina que o cultivar IAC-19 (Tabela 5), o que

pode ser devido as caracteristicas agrondmicas proprias dos cultivares.

TABELA 5. Porcentagem de compostos fendlicos e lignina (= EP) em dois
cultivares de soja.

Soja Compostos fenolicos (%) Lignina (%)
IAC-19 2,25+0,17 a 445+0,10b
MONSOY-8001 2,16 £0,10 a 6,52+0,14 a
CV(%) 12,3 52

*Médias seguidas da mesma letra minuscula, na coluna, ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de F (P < 0,05).

Por outro lado, verificou-se nas plantas de soja tratadas com silicio uma
menor porcentagem de compostos fenolicos, em relagdo as plantas que ndo
receberam o tratamento. Além disso, ndo se observou o efeito do silicio na
producdao de lignina, sendo que as plantas, tratadas ou ndo, apresentaram

porcentagens médias semelhantes (Tabela 6).
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TABELA 6. Porcentagem de compostos fendlicos e lignina (+ EP) em plantas de
soja tratadas ou ndo com silicio (Si).

Silicio Compostos fendlicos (%) Lignina (%)
Sem Si 2,36 +0,12 a 5,46 +0,52 a
Com Si 2,04+£0,12b 5,51 +£0,48 a
CV(%) 124 5,2

* Médias seguidas da mesma letra mintscula, na coluna, ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de F (P <0,05).

A auséncia de resposta da aplicagdo de silicio para produgdo de lignina
pode estar relacionada ao fato de que as respostas de defesa dependem de fatores
como a velocidade da expressdo, o tipo e a concentragdo do elicitor, da planta
utilizada e da duragdo do efeito protetor (Roncatto & Pascholati, 1998).

Entretanto, pode-se observar um aumento significativo de nitrogénio
ndo-protéico no cultivar IAC-19 em resposta a aplicacdo de silicio (Tabela 7), o
que provavelmente contribuiu para a mortalidade ninfal neste cultivar. Os
compostos formados a base de nitrogénio aumentam em concentra¢do quando a
disponibilidade de nitrogénio também aumenta para as plantas. No entanto,
compostos fendlicos como taninos e terpenos, formados a base de carbono,
freqlientemente diminuem em concentragdo quando a disponibilidade de
nitrogénio € alta, o que pode afetar os insetos fitéfagos através da produgdo
diferencial de metabolitos secundarios (Herms & Mattson, 1992; Kyto et al.,
1996). Também Taiz & Zeiger (2004) citaram que o nitrogénio ndo-protéico,
presente na forma livre, atua como substancia protetora, exercendo sua
toxicidade de varias maneiras; como aminoacidos nao-protéicos, por bloquear a
sintese ou a absor¢do de aminoacidos protéicos, ou podem ser erroneamente

incorporados as proteinas levando a produg¢do de enzimas ndo-funcionais,
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alterando o metabolismo do inseto, prejudicando dessa forma, o seu

desenvolvimento.

TABELA 7. Porcentagem de nitrogénio ndo-protéico (= EP) em plantas de soja
tratadas ou ndo com silicio (Si).

Nitrogénio ndo-protéico (%)

Soja Sem Si Com Si
IAC-19 4,51 +0,12bB 4,93 +0,14 aA
MONSOY-8001 527+0,10 aA 5,12+ 0,10 aA
CV(%) 52

*Médias seguidas da mesma letra maiuscula na linha, e da mesma letra
mindscula na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de F (P <
0,05).

Assim como para porcentagem de lignina, o cultivar MONSOY-8001
apresentou maior porcentagem média de nitrogénio ndo-protéico que TAC-19
(Tabela 7), na auséncia de silicio. No entanto, ¢ provavel que apenas a produgdo
diferencial desses compostos de defesa, observada no cultivar MONSOY-8001,
ndo seja suficiente para o controle efetivo de B. tabaci em soja, ja que este
cultivar ndo apresenta nenhum grau de resisténcia prévia ao inseto.

Como a protegdo de plantas de soja que apresentam um determinado
grau de resisténcia a insetos pode ser aumentada quando associada a outras
taticas de controle (Valle & Lourengdo 2002), a aplicacdo de silicio constitui
uma alternativa viavel ao manejo de mosca-branca em cultivares dessa

oleaginosa como o IAC-19.

4.2 Efeito do silicio no desenvolvimento vegetativo de plantas de soja
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Os cultivares IAC-19 ¢ MONSOY-8001 ndo apresentaram diferengas
significativas quanto ao peso seco médio da raiz e da parte aérea (Tabela 8).
Entretanto, verificou-se em MONSOY-8001 uma maior relagdo entre raiz e
parte aérea que em IAC-19, o que pode ser devido as caracteristicas

agrondmicas proprias dos cultivares.

TABELA 8. Peso seco médio da raiz (g) e da parte aérea (g) e relacdo raiz:parte
aérea (= EP) em dois cultivares de soja.

Soja Raiz (R) Parte Aérea (PA) R:PA
IAC-19 0,33+£0,02a 1,66 £0,10a 0,20+0,01 b
MONSOY-8001 0,37+0,03 a 1,53 +0,09 a 0,24+0,02a
CV(%) 7,7 6,7 8,1

*Médias seguidas da mesma letra minuscula, na coluna, ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de F (P < 0,05).

Além disso, ndo foi observado efeito do silicio no desenvolvimento
vegetativo das plantas de soja, sendo os pesos médios encontrados para raiz e
parte aérea e a relag@o raiz:parte aérea os mesmos para plantas tratadas ou ndo

com silicio (Tabela 9).

TABELA 9. Peso seco médio da raiz (g) e da parte aérea (g) e relagdo raiz:parte
aérea (= EP) em plantas de soja tratadas ou ndo com silicio (Si).

Silicio Raiz (R) Parte Aérea (PA) R:PA
Sem Si 0,35+0,03a 1,57+0,12 a 0,22+0,02a
Com Si 0,35+0,03 a 1,62+0,07 a 0,21+0,02 a
CV(%) 7,7 6,7 8,1

* Meédias seguidas da mesma letra mintscula, na coluna, ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de F (P < 0,05).
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Quanto a produc@o de matéria seca da parte aérea, tem-se verificado que
a aplicag@o de silicio ndo altera essa variavel na cultura do arrozeiro (Carvalho,
2000), porém, em relagdo a produtividade de gréos, a aplicagdo do elemento tem
proporcionado resultados divergentes, ou seja, ha relatos de incremento
(Korndorfer et al., 1999; Faria, 2000) e de auséncia de resposta (Carvalho,
2000). Também, Franzote et al. (2005) citaram que a aplicagdo foliar de silicio
nao influenciou o crescimento nem o rendimento de grdos do feijoeiro. Logo, a
realizagdo de experimentos a campo, que visem elucidar essas questdes para a
cultura da soja, € sugerida.

De maneira geral, a aplicagdo de silicio, apesar de ndo ter afetado a
preferéncia para oviposi¢do da mosca-branca, prejudicou o desenvolvimento das
ninfas, reduzindo consideravelmente a sua viabilidade. Portanto, os resultados de
resisténcia obtidos sdo satisfatorios, podendo o silicio associado ao cultivar IAC-
19 ser considerado como uma boa fonte de resisténcia, apresentando, assim,

potencial para o manejo de mosca-branca na cultura da soja.
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5 CONCLUSOES

Nas condigdes experimentais, pode-se concluir que:

O silicio, aplicado em plantas de soja, ndo afeta a preferéncia para oviposicao da
mosca-branca Bemisia tabaci biétipo B, porém causa mortalidade de ninfas;

O silicio, associado ao cultivar IAC-19, potencializa a produgdo de nitrogénio
ndo-protéico em plantas de soja;

O silicio ndo afeta o desenvolvimento vegetativo das plantas de soja;

O silicio, associado ao cultivar IAC-19, aumenta o grau de resisténcia a mosca-
branca Bemisia tabaci biotipo B.
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