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Vencido, mas nio derrotado,

Depois de algum tempo vocé aprende a diferenga, a sutil diferenca entre
dar a mdo e acorrentar uma alma.

E vocé aprende que amar ndo significa apoiar-se, que companhia nem
sempre significa seguranca e, que o tempo ndo ¢ algo que possa voltar para tras.

E comega a aceitar suas derrotas com a cabega erguida e olhos adiante,
com a graca de um adulto e ndo com a tristeza de uma crianga.

Depois de um tempo vocé aprende que o sol queima se ficar exposto por
muito tempo.

E aprende que niio importa o quanto vocé se importe, algumas pessoas
simplesmente ndo irdo se importar por voc€.

E aceita que ndio importa quio boa seja uma pessoa, ela vai feri-lo de
vez em quando e vocé precisa perdoa-la por isso.

Aprende que, ou vocé controla seus atos ou ¢les o controlaréo e, que ser
flexivel n#o significa ser fraco ou ndo ter personalidade, pois nio importa quéo
delicada e fragil seja uma situagdo, sempre existem dois lados.

Aprende que herdis sdo pessoas que fizeram o que era necessério fazer,
enfrentando as conseqfiéncias.

Descobre que algumas vezes a pessoa que vocé espera que o chute
quando vocé cai é uma das poucas que o ajudam a levantar-se.

Aprende que maturidade tem mais a ver com os tipos de experiéncia que
se teve € o que vocé aprendeu com elas, do que com quantos aniversérios, vocé
celebrou.

Aprende que quando estd com raiva tem o direito de estar com raiva,
mas isso n#o te da o direito de ser cruel.

Aprende que nem sempre ¢ suficiente ser perdoado por alguém, algumas
vezes vocé tem que aprender a perdoar-se a si mesmo.

Aprende que com a mesma severidade com que julga, vocé serd em
algum momento condenado.

Aprende que nio importa em quantos pedagos seu coragdo foi partido, o
mundo nfo para para que vocé o conserte.

Portanto, plante seu jardim e decore sua alma, ao invés de esperar que
alguem lhe traga flores.

E vocé aprende que realmente pode suportar a dor, ¢ que € preciso ter
esperanga, pois sO assim se conseguird ir mais longe do que se pensava.

E que realmente a vida tem valor e que VOCE tem valor diante da vida!

William Shakespeare
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RESUMO

CORREA, Rogério Sebastiio Batista. Silicio e acibenzolar-S-methyl como
indutores de resisténcia & mosca-branca Bemisia argentifolii Bellows &
Perring, 1994 (Hemiptera: Aleyrodidae) em plantas de pepino. Lavras:
UFLA, 2004, 59p., (Dissertagio — Mestrado em Entomologia).!

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da aplicagdo de silicato de
caleio e do ativador acibenzolar-S-methyl (BTH) na inducio de resisténcia em
plantas de pepino 3 mosca-branca Bemisia argentifolii (Bellows & Perring). Os
bioensaios foram realizados em casa de vegetagio e em laboratério do
Departamento de Entomologia da Universidade Federal de Lavras (UFLA), em
Lavras, MG. Foram avaliadas as preferéncias com e sem chance de escolha, em
casa de vegetagio e o aspecto da biologia, em laboratorio. Os ensaios constaram
dos seguintes tratamentos: 1) testemunha; 2) aplicagio de 3,0 g de silicato de
cilcio/kg de substrato; 3) duas aplicagbes de 200 mL de solugdo a 1% de silicato
de calciofvaso; 4) duas aplicagies de 100 mL de solugdo a 0,005% de
acibenzolar-S-methyl/vaso e 5) aplicac3o de silicato de calcio e de acibenzolar-
S-methyl nas mesmas dosagens utilizadas nos tratamentos 3 e 4. O delineamento
experimental utilizado foi inteiramente casualizado. Os resultados permitiram
concluir que a aplicagio do silicato de cilcio e do ativador de resisténcia
acibenzolar-S-methyl reduze a populagio de mosca-branca devido a néo-
preferénciaparaoviposiéo;ambosospmdmosafetamadumﬁodopedodo
ninfal,bemoomoadnmwiodociclomldeB.argemfolii;osﬂimodeélcioe
o acibenzolar-S-methyl causam mortalidade de ninfas de B. argentifolii; o
gilicato de calcio e o acibenzolar-S-methyl sdo produtos que apresentam
potencial para a utilizag3o no manejo de B. argentifolii em pepino.

! Comité de Orientagio: Jair Campos Moraes — UFLA (Orientador);
GeraldoAnd:adeCarvalho—UELA(Co—orieniador).



ABSTRACT

CORREA, Rogério Sebastifo Batista. Silicon and acibenzolar-S-methyl as
resistance induction to the whitefly Bemisia argentifolii Bellows &
Perring, 1994 (Hemiptera: Aleyrodidae) in cucumber plants. Lavras:
UFLA, 2004, 59p., (Dissertation - Master in Entomology).’

The objective of this work was to evaluate the effect of the application
of the calciam silicate and of the activator acibenzolar-S-methyl (BTH), in the
resistance indaction in cucumber plants to the whitefly Bemisia argentifolii
Bellows & Perring. The bioassays were realized in greenhouse and in the
laboratory at the Department of Entomology of the “Universidade Federal de
Lavras — UFLA”, in Lavras, MG. The preference with and without choice
chance in greenhouse and the aspect of the biology in laboratory were evaluated.
The bioassays cousisted of the following treatments: 1) control; 2) application of
3.0 g of calcium silicate/kg substrate; 3) two applications of 200 mL of solution
at 1% of calcium silicate/pot; 4) two applications of 100 mL of solution at
0.005% of acibenzolar-S-methyl/pot and 5) application of calcium silicate and of
acibenzolar-S-methyl in the same dose of the treatments 3 and 4. Calcium
silicate and acibenzolar-S-methyl reduced the whitefly population due to non-
preference to oviposition, affected the length of the nymphal stage, as well as the
total cycle of B. argentifolii and caused mortality of nymphs of the whitefly B.
argentifolii. Calcium silicate and acibenzolar-S-methyl present potential for
utilization in the B. argentifolii management in cucumber crop.

! Advising Committee: Jair Campos Moraes — UFLA (Adviser);
Geraldo Andrade Carvalho — UFLA (Co-Adviser).



1 INTRODUGCAO

O pepino ¢ conhecido na India hd milhares de anos, entretanto, é
provavelmente, originirio da Africa (Filgueira, 2000). Difundiu-se no mundo
inteiro como hortalica, cujos frutos sio consumidos na forma de saladas e
conservas (Sonnenberg, 1981). Dentre os diversos problemas fitossanitdrios
associados & cultura do pepino destaca-se a mosca-branca Bemisia spp.
(Hemiptera: Aleyrodidae) (Villas Boas et al., 1997). .

A espécie Bemisia argentifolii Bellows & Perring, 1994 (Hemiptera:
Aleyrodidae) é uma importante praga em casa de vegetagéo, particularmente em
hortalicas e plantas ornamentais e, segundo relatos de Geathead (1986) e Secker
et al. (1998), ocorrem em mais de 600 espécies de plantas. No Brasil, esse
inseto-praga ocorre desde 1996, provocando perdas acumulativas estimadas em
mais de cinco bilhdes de dblares (Oliveira et al., 2601).

A injegdio de toxinas no momento da alimentagio e o “honeydew”
excretado pela mosca-branca, que favorece a formagfio da fumagina, sio fatores
que afetam o rendimento da cultura em termos quantitativos e qualitativos
(Cohen et al,, 1992; Lourengdio & Nagai, 1994; Oliveira et al.,, 2001). No
entanto, a transmiss#o de viroses, € o principal problema resultante do ataque da
mosca-branca, em especial s do grupo Geminivirus (Villas Boas et al., 2002).

As limitagdes e o alto custo do controle quimico, aliados aos problemas
toxicolégicos, como persisténcia dos produtos e resisténcia da mosca-branca a
inseticidas, sio razdes que justificam a adogio de métodos, como a resisténcia
das plantas de pepino ao inseto-praga.

Mesmo ndo sendo considerado um elemento essencial para as plantas, o
fornecimento de silicio tem beneficiado muitas espécies vegetais, principalmente

plantas da familia Poaceae (gramineas), estimulando o crescimento e a



produgdo, além de propiciar protegéo contra estresses abidticos e diminuir a
incidéncia de insetos-praga e doengas (Epstein, 1994; Marschner, 1995; Savant
et al., 1997; Epstein, 1999).

Carvalho et al. (1999) verificaram que a aplicagéo de silicio em plantas
de sorgo, via solo, causou reducdio na preferéncia e na reproducéo do pulgdo-
verde Schizaphis graminum (Rondani) (Hemiptera: Aphididae). Em plantas de
milho, a aplicagfio dessa mesma substéincia afetou o desenvolvimento biolégico
da lagarta-do-cartucho Spodoptera frugiperda (J.E. Smith) (Lepidoptera:
Noctuidae) e do pulgdo-da-folha Rhopalosiphum maidis (Fitch) (Hemiptera:
Aphididae) (Goussain, 2001).

Em trabalhos recentes com plantas de pepino, foi observado que o silicio
atua no tecido do hospedeiro, resultando em uma ativagdo mais rapida dos
mecanismos de defesa da planta contra patégenos (Samuels et al., 1991). Dreyer
& Campbell (1987) verificaram que o mecanismo de resposta da planta ao
ataque de insetos sugadores ¢é similar ao do ataque de patdgenos.

Alguns compostos de natureza sintética, como o écido salicilico e o
acibenzolar-S-methyl, podem ativar os genes que codificam a resisténcia em
plantas a doencas e insetos-praga, de maneira similar aos indutores biticos
(Kessmann et al., 1994). Oswald et al. (1998) constataram um actimulo de
fitoalexinas (enzimas de defesas) nos tecidos de sorgo em fung¢éo do aumento da
concentra¢cio do acibenzolar-S-methyl. Paradela et al. (2001) observaram a
eficiéncia do acibenzolar-S-methyl como indutor de resisténcia a insetos vetores
de fitoviroses em plantas de tomate.

Tendo em vista o potencial do silicio e do ativador sintético acibenzolar-
S-methyl como indutores de resisténcia em plantas, aliado ao aumento
populacional de B. argentifolii em cultivos de pepino, objetivou-se avaliar, neste
trabalho, o efeito da aplicagdo do silicato de célcio e do acibenzolar-S-methyl

(Bion®) na indugéio da resisténcia de plantas de pepino & mosca-branca.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 A cultura do pepino

O pepino (Cucumis sativus L.) é uma espécie origindria de regides
quentes do norte da India ou da Africa, onde ocorrem espécies silvestres. A
espécie pertence a familia Cucurbitaceae, a mesma da abébora, moranga,
melancia, meldo, chuchu, maxixe, bucha e outras. A planta é herbacea, anual e
com hastes longas, possuindo o sistema radicular, superficial. O hdbito de
crescimento € “indeterminado” e a planta desenvolve-se no sentido vertical ou
prostrado, dependendo da presenca ou auséncia de suporte. As folhas sdo
largamente pecioladas, fortemente presas na base ¢ o limbo apresenta trés ou
cinco l6bulos angulados e triangulares. As flores sdo unissexuadas e a floragéo é
mondica, ou seja, na mesma planta existem flores tﬁasculinas e femininas. As
ramas apresentam gavinhas que se fixam a vérios tipos de suportes. A cultura
adapta-se melhor em solos de textura média ou leve, embora tolere solos
argilosos. A adubagéo orginica e a fosfatagem, quando efetuadas semanas antes
da semeadura ou transplante, favorecem a produtividade. A faixa de pHde 5,5 a
6,8 é a mais favorivel ao seu desenvolvimento, porém deve-se proceder &
calagem buscando atingir pH 6,0 (Filgueira, 2000).

O fruto é uma baga suculenta, cheia, de formato cilindrico, com trés a
cinco l6culos, sendo o fruto trilocular mais comum. A coloragéo varia de verde-
claro a verde-escuro, conforme a cultivar, havendo a presenga de actleos moles,
de coloragdo branca ou escura (Filgueira, 2000). O consumo do fruto pode ser na
forma “in natura” como saladas, curtido em vinagre ou salmoura, como conserva
e, raramente, maduro ou cozido (Sonnenberg, 1981).

O pepino é considerado uma hortalica de verdio, suportando bem as
variagGes climéticas reinantes nessa época (Filgueira, 2000). No entanto, as




temperaturas favordveis ao seu desenvolvimento oscilam na faixa de 20°C a
25°C, n#io tolerando geadas (Blanco et al., 1997).

No cultivo de outono-inverno, as irrigagSes sdo indispensaveis,
devendo-s¢ manter o solo junto as raizes com um minimo de 70% de agua
disponivel, ao longo de todo o ciclo cultural, inclusive durante a colheita. No
cultivo de primavera-verdo, as irrigagdes deverdio ser efetuadas para corrigir
eventual irregularidade de disponibilidade de 4gua no solo (Filgueira, 2000).

A produtividade da cultura do pepino é altamente varidvel, dependendo
do cultivo (campo ou casa de vegetacio), dos tratos culturais (espagamento,
densidade, tutor, dentre outros) e da cultivar utilizada no plantio. Atualmente, as
cultivares podem ser reunidas ou agrupadas em quatro grupos ou tipos, bem
distintos. De acordo com essa classificagfo, pode-se citar as cultivares Caipira,
Aodai, Alongado (japonés) e a Industrial (Filgueira, 2000).

O pepino € a quarta hortaliga mais cultivada em ambiente protegido no
Brasil, nas quais destacam-se os Estados de Minas Gerais, Bahia, S&o Paulo,
Espirito Santo, Rio de Janeiro e Parand, como os maiores produtores dessa
cucurbiticea (Camargo, 1992). Na iltima safra (2003), a quantidade
comercializada de pepino no Brasil pela Ceagesp foi de 22.025 toneladas
(Agrianual, 2004).

Além do valor econdmico e alimentar, o cultivo de cucurbiticeas
também tem grande importincia social na geragio de empregos diretos e
indiretos, pois demanda grande quantidade de méo-de-obra, desde o cultivo até a
comercializagdo. No entanto, com o surgimento da mosca-branca B. argentifolii,
o manejo fitossanitario da cultura deve ser mais rigoroso para prevenir os danos
(Lopes, 1991).



2.2 A mosca-branca
2.2.1 Origem e dispersiio

A espécie Bemisia tabaci (Gennadius, 1889) (Hemiptera: Aleyrodidae)
foi descrita pela primeira vez em 1889, por Gennadius, pelo nome de Aleyrodes
tabaci, proveniente de plantas de fumo (Nicotiana sp.) oriundas da Grécia
(Lourencdo & Nagai, 1994; Perring, 2001; Oliveira et al., 2001; Naranjo &
Ellsworth, 2001).

A mosca-branca é um inseto cosmopolita cujo provavel centro de
origem ¢é a india ou o Paquistiio, tendo sido introduzida por meio do transporte
internacional de material vegetal e pessoas na Africa, Europa e Américas
(Brown & Bird, 1992; Brown et al,, 1995; Haji et al., 1998; Oliveira et al.,
2001).

As primeiras ocorréncias de B. fabaci como inseto-praga foram
registradas na india, no ano de 1919 (Hussain & Trehan' 1933, citado por
Schuster et al., 1996). Sua disperséo esta estreitamente relacionada & expanséo
da monocultura da maioria das espécies cultivadas, ao aumento da utilizagéo de
agrotéxicos e, principalmente, a sua grande facilidade de se adaptar aos diversos
hospedeiros (Brown, 1993; Haji et al., 1998), poden&o ser encontrada em éreas
tropicais, subtropicais e temperadas, exceto na Antirtida (Villas Bdas et al.,
1997; Oliveira et al., 2001).

O primeiro surto populacional de B. fabaci em terras brasileiras foi
registrado em 1968, nos municipios de Monte Castelo e Santa Isabel, no norte
do Parand, em plantas cultivadas de algoddo, feijdo e soja. Em 1972 e 1973, foi
encontrada na regido de Ourinhos (SP) em plantas de algodio e soja (Costa et
al,, 1973). Daquela constataciio até o final da década de 1980 néo se observaram
novas infestagdes dessa praga dignas de registro (Lourencio & Nagai, 1994).

' HUSSAIN, M.A.; TREHAN, K.N. The life history, biono‘fmics and control of the
whitefly of cotton (Bemisia gossypiperda). Indian Journal of Agricultural Science,
New Delhi, v.3, p.701-753, 1933.



A partir de 1987, cientistas norte-americanos passaram a conduzir
pesquisas para investigar a presenca de um novo bidtipo de B. tabaci, associado
as desordens ou anomalias fisiolégicas em aboboreira e tomateiro (Lourengido &
Nagai, 1994). Pesquisas realizadas na Flérida, Califérnia e Arizona indicaram a
existéncia de pelo menos dois biétipos, identificados como biétipo “A”, que n#&o
induz o aparecimento da folha-prateada-da-aboboreira e o biétipo “B”, indutor
da folha-prateada-da-aboboreira (Costa e Brown, 1991; Cohen et al., 1992;
Perring et al., 1992).

Perring et al. (1993) verificaram que os bidtipos “A” ¢ “B” poderiam
ser, na realidade, duas espécies distintas. Em tentativas de cruzamentos entre
ambos n#o foi obtida descendéncia em nenhuma das combinacdes de sexo dos
parentais. Estudos de genoma em que se utilizaram as técnicas de eletroforese de
enzimas ¢ de polimorfismo de segiiéncias de DNA, via reagdes de DNA-
polimerase, indicaram diferengas genémicas entre os dois tipos.

Em 1994, Bellows & Perring definiram a existéncia de uma nova
espécie, denominada de Bemisia argentifolii, ap6s detalhados estudos biologicos
e novas caracterizag3es eletroforéticas. A nova espécie, B, argentifolii, apresenta
uma estreita associagfio com a planta ornamental poinsétia (bico-de-papagaio),
Euphorbia pulcherrima Wild e caracteriza-se por adaptar-se facilmente a novos
hospedeiros e novas condigdes climéticas, e por apresentar resisténcia aos
inseticidas tradicionalmente utilizados para o controle de B. tabaci (Villas Bdas
et al.,, 1997). Atualmente, esta espécie é encontrada nos EUA, na chamada
“Faixa do Sol” (Arizona, Califérnia, Flérida e Texas) (Lourengio & Nagai,
1994; Villas Boas et al., 1997).

As diferencas na gama de hospedeiros de B. 1abaci em varias partes do
mundo implicam em diferengas genéticas dentro ¢ entre as populagSes dessa
espécie. Segundo Basu (1995), pesquisas mais recentes indicam que a adaptagdo



(por meio da sele¢do) de populagdes locais de B. fabaci a novos ambientes
inicia-se por uma planta hospedeira qualquer em apenas algumas geragdes.

No Brasil, novos surtos de mosca-branca foram registrados em 1991 em
algumas localidades do Estado de S@o Paulo (Lourengdo & Nagai, 1994),
possivelmente introduzida da Europa ou dos EUA pela importagdo de plantas
ornamentais (Villas Boas et al., 1997). Altas populagdes de mosca-branca foram
encontradas em plantas de interesse econdmico, como o tomate estaqueado,
berinjela, feijdo, brécolos, algoddo, plantas ornamentais, como crisintemo e
bico-de-papagaio e plantas daninhas, como guanxuma, serralha-verdadeira e joa-
bravo (Lourengio & Nagai, 1994; Villas Boas et al., 1997). Associadas a esse
surto estavam a ocorréncia de desordens fisiolégicas, como o amadurecimento
irregular dos frutos de tomate e o prateamento das folhas da aboboreira.
Também foi verificado que a aplicag@o freqiiente de produtos fitossanitarios ndo
apresentava o efeito esperado na redugdo da infestag@o por B. rabaci (Lourengdo
& Nagai, 1994).

Franga et al. (1996) observaram a ocorréncia de B. argentifolii em
plantas de tomate para processamento industrial, em 1993, no Distrito Federal.
Posteriormente, o inseto alcangou as principais regides agricolas do pais, como
os Estados de Sdao Paulo, Minas Gerais, Goias, Parand, Bahia, Pernambuco
(Submédio Sdo Francisco), Ceara, Mato Grosso do Sul, Rio Grande do Norte,
Tocantins e Rio de Janeiro, tendo como principais hospedeiros o tomate,
abdbora, meldo, berinjela, brocolos, mandioca, melancia, feijdo, pepino e
pimentdo, além de plantas ornamentais e silvestres (Villas Béas et al.,1997;
Oliveira & Faria, 2000; Valle, 2001).

O sucesso da dispersdo de B. argentifolii deve-se a sua habilidade de
adaptar-se facilmente a novas plantas hospedeiras e a condigdes climaticas
diversas (Villas Bdas et al., 1997), a sua capacidade de desenvolver resisténcia a
inseticidas (Prabhaker et al., 1992; Mizuno & Villas Boas, 1997, Silveira, 2000),



e de ter maior taxa de oviposi¢éio em relagiio a outras espécies de mosca-branca
(Lourencéo et al., 2001).

2.2.2 Danos econdmicos e hospedeiros

Nas dltimas trés décadas, a espécie B. rabaci causou perdas expressivas
em culturas anuais de todo o mundo. Sua alimentacéo direta e a excregdio de
“honeydew™ que favorece a producfio de fungos saprdfitos afetam o rendimento
e a qualidade das lavouras (Ellsworth, 1999).

As perdas causadas por B. argentifolii nos EUA, entre 1991 e 1992, na
regido da “Faixa do Sol”, foram estimadas em, aproximadamente, 200 e 500
milhSes de délares, respectivamente e, na regido do “Vale da Califérnia”, entre
1991 a 1995, mais de 100 milhdes de d6lares anuais (Toscano et al., 1998). No
México, entre 1991 e 1992, as perdas causadas pela mosca-branca em lavouras
de meldo, melancia, gergelim e algodfio, no “Vale do México”, excederam a 33
mithdes de dolares, reduzindo substancialmente as dreas cultivadas (Medina
Esparza & Leon Paul, 1594).

Na América Central e no Caribe, grandes perdas em cultivos de
tomateiro, quiabeiro, algodoeiro, tabaco e meloeiro foram verificadas em Cuba,
Barbados, Costa Rica, Repiiblica Dominicana, El Salvador, Haiti, Honduras,
Guatemala, Jamaica, Monsenhor, Nicardgua e Santa Lucia (Hilje, 1996;
Vazquez, 1999). Na Guatemala, os custos do controle da mosca-branca
aumentaram de 30% para 50% em lavouras de meléo, tomate e pimenta.

Desde 1995, B. argentifolii causa sérios problemas no Brasil. As perdas
acumuladas chegaram a mais de cinco bilhGes de délares, principalmente em
cultivos de feijoeiros, tomateiros, algodoeiros, meloeiros e algumas hortalicas
(Lima et al., 2000; Oliveira et al., 2001).

Com referéncia aos danos provenientes da alimentagéo de B. argentifolii
na planta hospedeira, podem-se citar os danos diretos e indiretos (Mizuno &



Villas Bdas, 1997; Villas Boas et al., 1997). Em relagfio aos danos diretos, os
insetos (ninfas e adultos), ao sugarem a seiva das plantas com a introdugéo do
estilete no tecido vegetal, provocam altera¢des no desenvolvimento vegetativo e
reprodutivo do hospedeiro, debilitando-o e reduzindo a produtividade e
qualidade dos frutos (Louren¢do & Nagai, 1994; Villas Bbas et al.,, 1997).
Infestagdes muito intensas ocasionam murcha, queda de folhas e perda de frutos,
€ outros sintomas, tais como o prateamento da folha de abdbora e o
amadurecimento irregular dos frutos de tomate (Lourenggo & Nagai, 1994).

Quanto ao dano indireto, pode-se citar a transmissdo de virus do tipo
circulativa ou persistente. Neste caso, as particulas vmus adquiridas pelo inseto
ao se alimentar circulam livremente no seu corpo através da hemolinfa até
chegar as glandulas salivares. Dessa forma, quaqdo o inseto virulifero se
alimenta de uma planta sadia, inocula junto com a saliva as particulas virais. S6
o adulto tem importincia como vetor, uma vez que as ninfas nio se locomovem
de uma planta para outra, apesar de serem viruliferas (Villas Béas et al., 1997).

Dentre os virus transmitidos com eficiéncia pela mosca-branca, podem-
se citar os geminivirus, closterovirus, carlavirus, potyvirus, nepovirus e
luteovirus, destacando-se aqueles pertencentes s familias Geminiviridae
(género Begomovirus) e Closteroviridae (género Crinivirus) (Duffus, 1987;
Brown & Bird, 1992; Duffus, 1996).

Outro dano indireto é a excregdo de substincias agucaradas, o
“honeydew™, as quais recobrem as folhas, servindo de substrato para o
desenvolvimento de fungos sapréfitos, como o Capnodium sp. (Villas Boas et
al., 1997; Oliveira et al., 2001). Essas substéncias proporcionam uma condi¢ao
favordvel ao aparecimento da fumagina, que reduz o processo de fotossintese,
afetando a producdo e a qualidade dos frutos (Salgueiro, 1993; Hilje, 1995;
Mizuno & Villas Bbas, 1997; Vieira & Correa, 2001).



Os hospedeiros preferenciais do complexo mosca-branca sio desde
culturas de fibras, passando pelo grupo das alimenticias até plantas ornamentais
(Duffus, 1996). Atualmente se tem conhecimento de 506 espécies de plantas
hospedeiras desse inseto, pertencentes a 84 familias boténicas (Villas Bdas et al.,
1997). Sdo hospedeiras preferenciais da mosca-branca, principalmente de B.
argentifolii, para alimentagio, oviposi¢do e abrigo, as leguminosas (ervilha,
fava, feijdo, feijdo-de-vagem e soja) (Lourencgdo et al., 2001), as brassicdceas
(agrido, brécolos, couve, couve-flor, mostarda, rabanete, repolho e ricula), as
cucurbitdceas (abdbora, abobrinha, chuchu, maxixe, melancia, meldo, moranga e
pepino), as solaniceas (batata, berinjela, fumo, jil6, pimenta, pimentéo e tomate)
(Eichelkraut & Cardona, 1989), as malviceas (algoddo e quiabo), as
euforbidceas (mandioca), as gramineas (miltho), as compositiceas (alface)
(Caballero, 1993; Franca et al., 1996; Picango et al, 2000), as plantas
ornamentais (crisdntemo, hibiscos, margaridas, poinsétia, rosas e verbenas),
especialmente aquelas do género Euphorbia (Lourengo & Nagai, 1994), as
frutiferas (caju, citros, manga e uva) e as plantas invasoras (amendoim bravo,
corda-de-viola, joa bravo, leiteiro, picdo e serralha) (Villas Boas et al., 1997).

Tsai & Wang (1996), estudando o desenvolvimento de B. tabaci em
folhas de plantas de berinjela, batata-doce, pepino, tomate e feijdo, ndio
constataram diferencas significativas no comprimento do corpo de ninfas de
segundo e quarto instares. No entanto, fémeas oriundas de ninfas alimentadas
com berinjela tiveram suas caracterfsticas bioldgicas superiores, quando
comparadas com fémeas provenientes de ninfas alimentadas com os demais
hospedeiros.

Villas Bdas et al. (2001) verificaram, em testes de livre escolha, que
plantas de abobrinha, tomate, feijdo, pepino, berinjela, repolho e soja atrairam
maior nimero de adultos de B. argentifolii, quando comparadas as plantas de

mandioca, milho e pimentsio, que obtiveram uma menor oviposig¢do. Segundo
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estes autores, uma rela¢dio positiva entre o nimero de adultos presentes, a area

foliar e o nimero de posturas sugere que 0 mecanismo de escolha do hospedeiro
para alimentagdo e abrigo do adulto envolve, inicialmente, a selegdo do
hospedeiro para oviposi¢#o.

A regido da planta também deve ser considerada na relagfio planta-
inseto, como demonstrado por Rossetto et al. (1977). Esses autores constataram,
em experimentos com soja, que as folhas superiores: tiveram maior preferéncia
para oviposigio da mosca-branca do que as folhas do tergo médio e inferior da
planta. Isso porque, a medida que a planta cresce, as folhas amadurecem
fisiologicamente ¢ um alimento de melhor qualidade estard disponivel para
ninfas neonatas. :

O estabelecimento do inseto em uma érea pode ser dependente também
de fatores como os inimigos naturais e o vento. Byrne et al. (1993) observaram
que a duraglio e a tendéncia de voo da mosca-branca nos vegetais é mais
dependente da idade, qualidade da planta hospedeira e da populagdo dessas
plantas na érea do que propriamente do vento.

Em testes com chance de escolha utilizando plantas de tomate, Toscano
et al. (2002) demonstraram que a idade da planta interfere na realizagéo de
posturas pelas fémeas de mosca-branca. As plantas com 30 dias de idade foram
as mais preferidas para oviposi¢do (2,5 ovo/cm’®) pela mosca-branca quando
comparadas com as de 45 e 60 dias (0,8 e 0,4 ovo/cm?, respectivamente).

2.2.3 Taxonomia e biologia :

Os insetos conhecidos como mosca-branca pertencem & familia
Aleyrodidae, com cerca de 126 géneros ¢ 1.156 espécies, dentre os quais, o
género Bemisia se divide em 37 espécies atualmente,conhecidas (Villas Boas et
al., 1997). A espécie B. tabaci é encontrada em vanas partes do globo terrestre,
apresentando um grande complexo com 41 biéﬁpos.;A espécie B. argentifolii é
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mencionada como B. tabaci biétipo “B” (Perring, 2001), “raga Fldrida”, “raga
poinsétia” e “raga B”, “mosca-branca-da-folha-prateada” e “espécie nova”
(Villas Bdas et al., 1997).

No Brasil, ha duas subfamilias de Aleyrodidae: a Aleyrodinae com 71
espécies distribuidas em 15 géneros e a Aleurodicinae, que contém 54 espécies
distribuidas em 12 géneros. Na subfamilia Aleurodicinae encontram-se as
espécies Trialeurodes vaporariorum (Westwood, 1856) (Hemiptera:
Aleyrodidae), B. tabaci e B. argentifolii, que tém ocasionado prejuizos
econdmicos considerdveis a agricultura brasileira e mundial (Salgueiro, 1993).

A espécie B. argemtifolii é um inseto sugador que apresenta
metamorfose incompleta, passando pelas fases de ovo, ninfa (quatro estadios
ninfais) e adulto (Byrne & Bellows Junior, 1991; Mizuno & Villas Boas, 1997;
Haji et al., 1998). A reprodugio pode ser sexuada, a qual originard descendentes
machos e fémeas, ou partenogenética (sem fecundagiio), da qual resultardo
apenas descendentes machos (denominado arrenotoquia) (Eichelkraut &
Cardona, 1989; Villas Bdas et al., 1997).

Os ovos tém formato piriforme ou ovéide e possuem um pedicelo que os
prende ao tecido da planta. S#o depositados pela fémea de maneira irregular, na
parte inferior da folha e, em algumas espécies, sdo ovipositados lado a lado. A
cor dos ovos oscila de branco a amarelo e, com o passar dos dias, ficam
amarelos semitransparentes, néo ultrapassando a 0,2 mm. A duragéo dessa fase
oscila entre 6 a 15 dias, dependendo da temperatura (Byrne & Bellows Junior,
1991; Villas Boas et al., 1997).

Os adultos desses Aleyrodidae caracterizam-se por possuirem dois pares
de asas membranosas, recobertas por uma substéncia pulverulenta de cor branca.
O corpo apresenta uma coloragéio amarelo-pélido e, é recoberto por uma cera
extra-cuticular. Medem cerca de |1 a 2 mm de comprimento, sendo a fémea
maior que 0 macho (Mizuno & Villas Boas, 1997). Quando em repouso, as asas
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s#io mantidas levemente separadas, com os lados paralelos, deixando o abdome
visivel. Tanto o adulto como as ninfas possuem aparetho bucal do tipo picador-
sugador (Byrne & Bellows Junior, 1991; Villas Boas et al., 1997).

Apbs a emergéncia, as ninfas achatadas e finas com formato eliptico, de
coloragiio verde-claro quase transparente, caminham em busca do melhor local
na folha para introduzirem o seu aparetho bucal e succionar a seiva da planta.
Uma vez escolhido o local para alimentag#io, a ninfa se fixa por definitivo até a
emergéncia do adulto (Hilje, 1995). O estagio ninfal € dividido em trés estadios
bem definidos e um quarto totalmente diferente dos demais, sendo denominado
por alguns autores de pupa ou pseudopupa, devido a redugdo no metabolismo e
da alimentag¢do dessas ninfas neste periodo. As ninfas dos trés primeiros estidios
ninfais sdo achatadas, semitransparentes ¢ com ocelos avermelhados, enquanto
as ninfas de quarto instar s&io opacas e convexas, aprésentando os ocelos escuros
(Hilje, 1996; Oliveira & Silva, 1997; Villas Boas et ai., 1997).

O adulto emerge através de uma fenda exﬁ forma de “T” invertido,
localizada na regiio 4ntero-dorsal do pupério (Rosell et al., 1996) e, logo ao
emergir, demonstra fototropismo positivo (van Lenteren & Noldus, 1990). Esses
insetos sfio muito ativos, dgeis e voam rapidamente quando molestados. Os
adultos e ninfas séo encontrados na face inferior das folhas, e apenas o adulto ¢
capaz de migrar para outros hospedeiros (Mizuno & Villas Béas, 1997). Os
adultos deixam seu habitat original quando ocorre a deterioragéio do hospedeiro
e a diregio do v6o é primeiramente indicada pelo vento. Pode voar arrastado
pe_lo vento, a altitudes elevadas. Movimentos a curta distancia ocorrem a menos
de 10 cm do solo, nos quais o v§o é realizado principalmente no periodo da
manhd (Byme & Bellows Junior, 1991; Villas Boas et al., 1997; Haji et al,,
1998). ,

O acasalamento comega logo apds a emergéncia do adulto (12 horas a 2
dias), com varias cépulas durante o ciclo de vida (Villas Béas et al., 1997) e a
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postura ¢ realizada na face inferior das folhas do hospedeiro (Chu et al., 1995).
O periodo de pré-oviposigio € varidvel com as diferentes épocas do ano,
podendo durar de 8 horas a S dias. A fémea pode colocar de 30 a 400 ovos
durante toda a sua vida, com uma produgéio média de 150 a 160 ovos (Byre &
Bellows Junior, 1991). A taxa de oviposi¢do depende da temperatura e da planta
hospedeira e, quando hé escassez de alimento, as fémeas interrompem a postura
(Villas Béas et al., 1997).

A duragio do ciclo de desenvolvimento desse inseto varia,
principalmente, de acordo com a planta hospedeira e com a temperatura (Valle,
2001), podendo durar de 18 a 19 dias de ovo a adulto e atingir uma média de 11
a 15 geragGes por ano (Villas Béas et al., 1997). O macho tem vida curta, em
média 13 dias, podendo oscilar de 9 a 17 dias e as fémeas tém vida longa, em
média 62 dias, podendo variar de 38 a 74 dias (Byrne & Bellows Junior, 1991).
Segundo Villas Boas et al. (1997), B, argentifolii, quando criada em tomateiro e
repolho, & temperatura de 25+2°C, apresenta o ciclo de ovo a adulto com
duracfio de 22,9 e 25,6 dias, respectivamente.

O tempo de desenvolvimento de ovo a adulto de B. argentifolii, para
temperaturas de 20°C e 32°C, foi de 36 e 14,6 dias para meldo e 37,9 e 16,3 dias
para algoddo, respectivamente. Niio houve desenvolvimento da mosca-branca a
qualquer temperatura acima de 35°C em plantas de pimenta (Nava-Camberos et
al., 2001).

Villas Bdas et al. (2002) estudaram o potencial biético da mosca-branca
B. argentifolii em diferentes plantas hospedeiras e constataram que, no repolho e
no feijdo, ela apresentou um periodo pré-imaginal relativamente curto,
respectivamente, de 20,5 e 21,9 dias. As maiores porcentagens de mortalidade
nesses periodos foram observadas na mandioca (97,9%) e no milho (94,2%).

O tempo de desenvolvimento dessa praga é dependente da temperatura,
sendo um fator imprescindivel para a determinac¢io do niimero de geragdes. Para
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insetos criados em soja, em condigGes de laboratério, foram observados ciclos
bioldgicos, de 70,9 e 21,8 dias a 15°C e 30°C, com 64% e 90% de viabilidade,
respectivamente. Ja sob condi¢des de campo, a 30,8°C, foi observada uma maior

porcentagem de emergéncia dos adultos (Albergaria & Cividanes, 2002).

2.3 O silicio
2.3.1 Ossilicio e o solo

O silicio é um elemento metaldide pertencente ao grupo dos néo-metais
e representa cerca de 27,7% da crosta terrestre em peso.]?. o segundo elemento
mais abundante, superado somente pelo oxigénio (Malavolta, 1980; Epstein,
1994; Marschner, 1995; Datnoff et al., 1997; Exley, 1998).

Na natureza, o silicio ocorre na forma insolivel, combinado com o
oxigénio e demais metais na forma de éxidos (areia, quartzo, cristal de rocha,
ametista, dgata e opala) e silicatos (feldspatos, micas, argila, caolim, talco,
amianto ou asbestos e granito), uma combinagiio da silica (diéxido de silicio,
Si0,) com um ou mais 6xidos metlicos e dgua (Malavolta, 1980; Tisdale et al.,
1985; Raij, 1991; Exley, 1998).

A faixa de pH ideal na solugdo do solo, para a absorgéo do 4cido silicico
pelas plantas, é de 4 a 9 (Marschner, 1995); acima desta faixa, ocorre a formacgo
de ions silicatados e abaixo ocorre a polimerizagio do 4cido silicico em silica
amorfa ou opala (Mckeague & Cline, 1963; Jones & Handreck, 1967).

A principal fonte natural de silicio do solo é o feldspato que, ao sofrer o
processo de intemperizagdo, libera o acido silicico (HsSiO4) (Jones & Handreck,
1967; Brady, 1992; Exley, 1998), que é a principal forma de absor¢do do silicio
pelas plantas (Malavolta, 1980; Raven, 1983). Segundo Epstein (1999), as
membranas bioldgicas séo permeaveis ao écido silicico.

No entanto, a aglio do intemperismo nio é suficiente para que o silicio
natural supra as necessidades das lavouras. E necesséria a realizagdo de uma
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adubagdo complementar, como ocorre em solos tropicais e subtropicais apés
cultivos sucessivos (Silva, 1973; Brady, 1992), na qual este elemento se
encontra como limitador da produgiio e da sustentabilidade da agricultura
(Korndorfer & Datnoff, 1995).

Solos muito intemperizados, altamente lixiviados, icidos, com baixos
teores de silicio trocavel e com baixa relagdo Si/sexquiéxidos, sdo considerados
pobres em silicio disponivel para as plantas (Silva, 1973; Brady, 1992; Exley,
1998) e solos orgénicos também possuem limitagSes quanto & quantidade de
silicio disponivel.

A principal forma de se disponibilizar silicio no solo para as plantas € a
adigdo de fertilizantes silicatados, agua de irrigacdo, dissociacdo de acido
silicico polimérico, liberagdio de silicio dos 6xidos e hidréxidos de ferro e
aluminio, dissolugdo de minerais cristalinos e ndo cristalinos, e decomposigéo de
residuos vegetais (Savant et al., 1997).

Segundo Alcarde (1992), os silicatos tém comportamento no solo similar
ao dos carbonatos de cdlcio e magnésio, sendo capazes de elevar o pH e
neutralizar o Al trocével quando aplicados como corretivos. Atuam, ainda, nos
sitios de troca com fosforo adsorvido nas argilas, deslocando esses nutrientes
para a solugéio do solo, tornando-os assim mais assimilaveis pelas plantas. O
silicio também pode conferir tolerdncia s plantas quanto ao excesso da
salinidade presente na solugfio do solo (Ahmad et al., 1992). Para Rodrigues et
al. (1999), a adubac@o a base de silicato de célcio nfio altera a condutividade
natural de solos tropicais.

Ha4 vérias fontes de silicio utilizadas na agricultura como corretivos e
fertilizantes de solo, das quais podem-se destacar o metasilicato de sddio e de
potéssio, o dcido silicico e as escorias de siderurgia, que so silicatos de calcio e
magnésio, e os termofosfatos magnesianos (Komndbdrfer & Datnoff, 1995). O
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metasilicato de potissio vem sendo utilizado para o controle de mildio em
cultivos de pepino e de roseira na Europa (Belanger et al., 1995).

Residuos Sidenirgicos tém sido comumente empregados na Europa e
nos Estados Unidos como forma de adubagdio silicatada pelo setor agricola
daqueles locais (Kornddrfer & Datnoff, 1995). Essas escérias, que sio usadas
como fertilizantes e como corretivos de solos, sdo formadas principalmente de
silicatos de calcio e de magnésio, contendo também. outros nutrientes como, P,
S, Fe, Zn, Cu, Mn, Mo e Co (Bessoain, 1985).

A escolha de uma boa fonte de silicio deve levar em consideragéio o seu
desempenho agrondmico, a alta solubilidade, a alta concentragio do elemento na
férmula, a facilidade de manuseio e de aplicagio e o baixo custo (Korndorfer &
Gaucho, 1999).

2.3.2 O silicio e as plantas

A produgio vegetal é dependente do suprimento adequado de nutrientes
essenciais que estdo presentes na solugdo do solo. Porém, em determinadas
condigSes de solo e cultivo, existem elementos chamados “néio essenciais”,
como o silicio (Epstein, 1994), que podem aumentar o rendimento de algumas
espécies cultivadas, promovendo vérios processos fisiolégicos desejaveis para as
plantas (Kornddrfer & Datnoff, 1995), como nas gramineas arroz, cana-de-
agucar, milho, trigo, sorgo, aveia, milheto e forrageiras e outras plantas como
feijdo, tomate, brissicas, cucurbiticeas e alface (Silva, 1973; Elawad & Green,
1979).

As concentragdes de silicio nos tecidos vegetais, as vezes, igualam-se as
concentragdes de nitrogénio e potassio, sendo, portanto, um elemento importante
para certos vegetais, apesar de néo ser considerado éomo um elemento essencial
para as plantas terrestres (Epstein, 1994; Epstein, 1999).
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As diferentes espécies vegetais variam grandemente em sua capacidade
de absorver e acumular silicio nos tecidos, podendo, em fungéio dos percentuais
de SiO, na matéria seca da parte aérea, ser classificadas como: a) plantas
acumuladoras, que incluem muitas gramineas como o arroz, contendo de 10% a
15% de SiO; (Epstein, 1994); b) intermediarias, com teores de SiO, variando de
1% a 5%, como o milho, sorgo, cana-de-agiicar e algumas dicotiledéneas como
as cucurbitdceas e c) plantas ndo-acumuladoras, como o tomateiro e a maioria
das dicotiledoneas, apresentando valores inferiores a 0,5% de SiO, (Mckeague
& Cline, 1963; Jones & Handreck, 1967; Marschner, 1995).

O transporte do silicio, na forma de acido silicico, da raiz até a parte
aérea das plantas, ¢ feito através do xilema, e sua distribuigdo € dependente da
transpiragdo dos orgdos vegetais envolvidos (Jones & Handreck, 1967). A
condugdio do silicio na planta ¢é realizada de forma passiva, por meio do
movimento ascendente da dgua no interior da planta. Quanto maior a quantidade
de 4gua absorvida, maior serd a quantidade de polimeros de silica amorfa ou
opala (Si0,.nH,0) depositada (Lanning, 1960; Jones & Handreck, 1967).

A absorgfo de silicio por trigo em condigbes de campo e sua relagéo
com a evapotranspiragdo e transpiragfio foram estudadas por Mayland et al.
(1991), os quais constataram que a absorgéio apresentou uma correlagéo linear
positiva com a transpiragéo.

O custo energético necessario para que haja a absorg#io do silicio pelas
plantas é 27 vezes menor do que o da lignina, que é uma substéncia andloga ao
silicio (Raven, 1983). O efeito do silicio em plantas de soja, cultivadas em
solugdio nutritiva, foi estudado por Miyake & Takahashi (1985), que constataram
que ndo houve gasto de energia para o transporte do 4cido silicico das rafzes
para a parte aérea.

Nas monocotiledéneas (arroz, cana-de-aglicar, trigo, cevada, centeio,
milho, aveia, sorgo e milheto, entre outras) o destino da maior parte do silicio
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transportado das raizes pela corrente transpiratéria é a acumulagéo (precipitado)
como SiO; em érgios da parte aérea, tornando-se imével (Jones & Handreck,
1967). Nessas plantas, o silicio desempenha um papel importante para o
crescimento e a produtividade, produgio de lignina e formagdo de folhas
(Emadian & Newton, 1989; Belanger et al., 1995; Komdorfer & Datnoff, 1995).

Depositos radiculares de silicio foram detectados principalmente em
dicotiledéneas, nas quais o teor de SiO; nas raizes € relativamente alto em
relagdo & parte aérea (Jones & Handreck, 1967). Tal deposi¢Zo de silicio foi
observada em espécies como o tomate (Okuda & Takahashi, 1964), o pepino
(Miyake & Takahashi, 1983) ¢ a soja (Miyake & Takahashi, 1985).

A deposigio de silicio em folhas novas de trigo ocomre
predominantemente na epiderme inferior, enquanto que, em folhas velhas,
verifica-se em ambas as epidermes. Resquicios de silicio foram detectados em
células buliformes, células epidérmicas, parede dos tricomas, esclerénquima
epidermal e subepidermal, mesofilo e nos diversos tipos de sistemas vasculares
presentes nas folhas (Hodson & Sangster, 1988).

A diferenga no teor de silicio em diferentes partes da planta foi relatada
por Jones & Handreck (1967), em trigo, cevada e centeio. Esses autores
puderam verificar que as inflorescéncias dessas plantas continham,
aproximadamente, 42% a 45% do total de silicio das mesmas, o restante foi
distribuido entre as bainhas, ldminas e 4pices das folhas, em proporgdes
diferentes, sugerindo que o transporte de silicio para a parte aérea das plantas foi
determinado pela taxa de transpiragdo e que, qualito mais velho estiver um
tecido vegetal, maior o seu teor de silicio.

Ensaios realizados em pepino e em soja, cultivados em solugéo nutritiva
a 100 mg de SiO,/L, evidenciaram um maior teor de silicio na parte aérea das

plantas, quando relacionado com o teor de silicio das raizes, indicando que o
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silicio transloca livremente da raiz para a parte aérea. (Miyake &
Takahashi, 1983 e 1985).

Jarvis (1987), estudando a translocagéo do silicio em diferentes estidios
de crescimento de plantas de trigo e azevém, verificou que, ao adicionar silicio
logo na fase inicial de crescimento das plantas, esse foi rapidamente translocado
para a parte aérea.

Na parte aérea das plantas, o silicio ¢ armazenado, em sua maior parte,
no apoplasma, sendo depositado apés a evaporagéio da dgua, ao final da corrente
transpiratéria, principalmente na parede externa de células epidérmicas presentes
em ambas as superficies das folhas, tornando-se imével nesse local e no sendo
mais redistribuido (Aston & Jones, 1976; Hodson & Sangster, 1988).

Miyake & Takahashi (1983) estudaram a redistribuigéio do silicio em
plantas de pepino, em diferentes estddios fisiologicos e constataram que plantas
cultivadas em solugdo contendo silicio se desenvolveram normalmente e que o
teor de silicio nas folhas mais novas era relativamente mais baixo (1,16% de
Si0;) quando comparado ao das folhas mais velhas (4,32% de SiOy),
demonstrando que o silicio néio € facilmente redistribuido entre as diferentes
partes da planta.

Adatia & Besford (1986) observaram que plantas de pepino cultivadas
em solucdo nutritiva (100 mg de SiO,/L) apresentaram um aumento no teor da
clorofila, maior massa foliar (fresca e seca) especifica, atraso na senescéncia e
aumento da rigidez das folhas maduras, as quais mantinham-se mais horizontais.
Também notaram um aumento de 50% na atividade da enzima rubisco-
carboxilase, responsével pelo aumento da velocidade de reagfio da fotossintese,
quando comparada aquelas de plantas desenvolvidas em solugdo com baixa
concentracéo de silicio (10 mg de SiO./L).
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2.3.3 Ossilicio e as pragas

A resisténcia das plantas é relativa, hereditaria, especifica e ocorre em
determinadas condigdes, podendo ou ndio ser mantida em outras condigdes
(Gallo et al., 2002). No entanto, em determinadas situagSes, uma planta ou um
grupo de plantas podem apresentar-se pouco danificados em relagdo a uma
praga, mesmo ndio possuindo fatores genéticos de resisténcia, denominada de
pseudo-resisténcia (Lara, 1991), |

A pseudo-resisténcia pode ser dividida em fungéo da condi¢#o em que é
provocada: assincronia fenoldgica ou evasiio hospedeira, escape e resisténcia
induzida (Lara, 1991; Gallo et al., 2002).

A resisténcia induzida consiste no aumento do nivel de resisténcia por
meio da utilizagiio de agentes externos (bidticos e,}abiéticos), sem qualquer
alteragdo do genoma da planta (Stadnik, 2000), por meio da ativacéo de genes de
defesa que codificam para diversas respostas de defesa dos tecidos vegetais, tais
como proteinas (p.ex. quitinases e glucanases); enzimas envolvidas na rota de
sintese de fitoalexinas, como a fenilalanina amoénialiase, peroxidase e
polifenoloxidase; acimulo de lignina em tecidos circunvizinhos ao local da
injuria, entre outros.

Dentre os fatores abidticos que podem conferir resisténcia as plantas,
pode-se citar o uso de fertilizantes do solo, a irrigacéo.e a drenagem (Gallo et al.,
2002). Alguns elementos minerais, como o silicio, quando disponiveis em
abundéncia na solugéio do solo, podem conferir resisténcia ao ataque de insetos
herbivoros e ao desenvolvimento e penetragéo das hifas dos fungos nos tecidos
vegetais (Marschner, 1995).

A protegdo conferida as plantas pelo silicio pode ser devido ao seu
acimulo e polimerizagfio de silicatos (silica amorfa) nas células epidérmicas,

logo abaixo da cuticula, formando uma barreira mecénica conhecida como
1‘
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"dupla camada silicio-cuticula" (Yoshida et al.' 1962, citados por Savant et al.,
1997). A silicificagdo da epiderme impede a penetragdo e a mastigagdo pelos
insetos, devido ao endurecimento da parede das células vegetais (Datnoff et al.,
1991).

Takahashi (1995) observou, em folhas de trigo, que a penetragdo e o
desenvolvimento de hifas de fungos e o ataque de insetos-praga eram limitados
pela formagdo de uma dupla camada de silica abaixo da cuticula das células
epidérmicas das folhas. Barbosa et al. (2000) relataram que mais de 90% do
silicio em plantas de arroz encontravam-se na forma de silica gel, localizada
principalmente na epiderme das folhas. Essa camada de silica gel forma uma
barreira mecédnica que reduz as perdas de agua por transpiragdo e previne a
invasdo de fungos e ataques de insetos herbivoros (Belanger et al., 1995; Datnoff
etal., 1997).

O efeito da aplicag@o de silicio em plantas de milho no desenvolvimento
biolégico da lagarta-do-cartucho S. frugiperda foi avaliado por Goussain et al.
(2002), que verificaram maior mortalidade e canibalismo de lagartas ao final do
segundo instar, quando alimentadas com folhas de plantas de milho tratadas com
silicato de sédio. Também foi observado que houve um desgaste acentuado na
regido incisora das mandibulas das lagartas, devido, possivelmente, a ag¢do da
barreira mecanica proporcionada pela deposigdo de silicio na parede celular das
folhas tratadas.

No entanto, essa barreira mecanica formada pelo acimulo de silica nas
células epidérmicas do tecido vegetal ndo € a tinica forma de defesa ao ataque de
insetos ou a penetrag@o das hifas de_fungos (Chérif et al., 1992a; Chérif et al.,

1994).

! YOSHIDA, S.; OHNISHI, Y.; KITAGISHI, K. Histochemistry of silicon in rice plant.
Soil Science and Plant Nutrition, Tokyo, v.8, p.107-111, 1962.
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Estudos relacionados com a distribui¢do do silicio em injurias causadas
por Phytium spp. em plantas de pepinos infectadas foram realizados por Chérif
et al. (1992b). Esses autores observaram uma barreira mecédnica e um maior
acumulo de compostos fendlicos e lignina no local da infec¢dio, em comparagao
com plantas dos tratamentos sem silicio. Stein et al. (1993), observando plantas
de pepino infectadas com o fungo Colletotrichum lagenarium, verificaram uma
maior lignificagdo do tecido foliar ao redor dos locais das infecgdes, devido a
presenga do silicio.

Chérif et al. (1994) verificaram um aumento na atividade da peroxidase,
polifenoloxidase, quitinase e p-glucosidase em plantas de pepino tratadas com
silicio e infectadas com Pythium spp., quando comparadas com plantas nao
tratadas com silicio. Isso demonstra que o silicio ¢ capaz de aumentar a
expressdo dessas substdncias de defesa da planta em resposta a infecg¢do do
fungo. Dreyer & Campbell (1987) relataram que o mecanismo de defesa dos
tecidos vegetais ao ataque de insetos sugadores é semelhante aquele relacionado
ao ataque de microrganismos maléficos.

Kin & Heinrichs (1982) estudaram o efeito de quatro doses de silicio (0,
50, 100 e 150 ppm/SiO,) em solugdo nutritiva em plantulas de arroz, e
observaram que poucas ninfas da cigarrinha Sogatella furcifera (Horvath)
(Hemiptera: Delphacidae) transformaram-se em adultos nas plantas tratadas com
silicio e que o niimero de machos cresceu com o aumento da dose desse mineral.

Subramanian & Gopalaswamy (1988), estudando o efeito de diferentes
fontes de silicio sobre o tripes Stenchaetothrips biformis (Bagnall)
(Thysanoptera: Thripidae), a mosca-da-galha Orseolia oryzae (Wood-Mason)
(Diptera: Cecidomyiidae) e a lagarta-enroladeira Cnaphalocrocis medinalis
(Guenee) (Lepidoptera: Pyralidae) na cultura do arroz, observaram que nos
tratamentos em que foi adicionado silicio, o nimero de tripes/folha foi

significativamente menor em relag@o ao tratamento sem silicio. Constatou-se



ainda que a populag@o da mosca-da-galha e da lagarta-enroladeira diminuiu com
a adigdo de silicio.

Baker (1989) verificou a resisténcia de genétipos de capim ao ataque do
gorgulho-das-pastagens Listronotus bonariensis (Kruschel) (Coleoptera:
Curculionidae), observando uma correlagio negativa entre 0 nimero de ovos
ovipositados nas plantas ¢ a densidade de depésitos de silicio na superficie
abaxial das bainhas das folhas. Essa correlagdo também foi verificada para a
alimentagfio das larvas. Carvalho et al. (1999) estudaram o efeito do silicio em
plantas de sorgo ao pulgéo-verde S. graminum e observaram que o silicio causou
reducéio na preferéncia e na reprodugdo dessa praga.

O efeito da aplicagfio de silicato de sédio na resisténcia de plantas de
trigo ao pulgdo-verde S. graminum foi estudado por Basagli at. al. (2003), em
teste de preferéncia com chance de escolha. Segundo esse autor, os tratamentos
contendo silicio afetaram a preferéncia do pulgéo-verde, conferindo as plantas
de trigo uma moderada resisténcia. Os testes também demonstraram que a
aplicagdo de silicio afetou os parimetros bioldgicos do pulgio-verde, como
longevidade ¢ a produgiio de ninfas, reduzindo o potencial reprodutivo das
fémeas em plantas de trigo tratadas com esse elemento.

Bowles (1990) relatou que ha uma resposta fitoquimica rdpida da planta
ao ataque de insetos e patégenos, tais como a ativagio e indugiio enzimética, o
aumento da produgéio de pequenas moléculas orginicas e proteinas (metabdlitos
secundarios) e a sintese de polimeros estruturais nos locais das injirias.

Gatehouse (2002) observou que a defesa da planta ao ataque de insetos
herbivoros pode vir na forma de uma barreira mecénica (lignificagdo ou a
produgdio de resina) ou na forma de um sinal bioquimico, resultando no
impedimento a alimentag#o ou oviposi¢fio do inseto, ou agir como uma toxina

letal. Também verificou que os sinais bioquimicos produzidos pelas plantas, ao
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sofrerem um ataque, sio transmitidos a todos os seus 6rgéos ou tecidos, ou
mesmo entre plantas vizinhas.

Os efeitos de injirias mecinicas e quimicas de insetos herbivoros no
aumento da atividade das enzimas proteinase, polifenol oxidase, peroxidase ¢
lipoxigenases foram observados por Stout et al. (1994) em plantas de tomate L.
esculentum. Gomes (2003) observou a indugdo de resisténcia em plantas de trigo
por silicio e pela pré-infestagdo do pulgdo-verde S., graminum, demonstrando
que o silicio potencializa a expressio das enzimas perbxidase, polifenoloxidase e
fenilalanina aménia-liase em plantas pré-infestadas com o pulgéo. Também
verificou que o silicio induziu a resisténcia ao pulgo-verde em plantas de trigo,
possivelmente pela ativaciio da sintese de compostos de defesa da planta,

afetando a preferéncia e a taxa de crescimento populacional desse inseto.

2.4 O acibenzolar-S-methyl (BTH)

Em virias espécies de plantas, apés a infecgfio por agentes exdgenos
(insetos ou patdgenos), os mecanismos de resisténcia sdo ativados, conferindo a
planta uma protegéio local ou sistémica e, as vezes, duradoura. Quando o
processo desencadeia uma protegdo sistémica, o fenémeno € conhecido como
resisténcia sistémica adquirida (“systemic acquired resistance” ou SAR) (Marchi
et al., 1999).

O caréter da SAR dado s plantas pode ser transmitido por enxertia
(Roncatto, 1997) e até pelas plantas vizinhas (Gatehouse, 2002). A SAR ¢é um
tipo de resisténcia induzida dependente da temperatura, da duragéio do efeito
protetor, do ataque de insetos ou patogenos, da velocidade de expressdo, da
intensidade luminosa, da planta utilizada e do tipo e da concentragéo do elicitor
(Baldwin & Schultz, 1983; Tscharntke et al., 2001).

Um composto é considerado um indutor ou elicitor de resisténcia

quando provoca alguma resposta de defesa na planta, desde alteragdes celulares,
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fisiolégicas e morfolégicas até modificagSes, como a ativagdo da transcrigsio dos
genes que codificam as respostas de defesa (Dixon et al., 1994).

Os elicitores podem ser divididos em bidticos (herbivoria e
microrganismos patogénicos) (Dangl, 1998) e abidticos (agentes quimicos),
como o &cido salicilico, dcido poliacrilico, fitohorménios (auxina, citocinina,
écido abscisico e etileno) (Chen et al., 1993; Jung et al., 1993; Vandamme et al.,
1993; Silva, 2002) e elementos minerais, como o silicio (Stein et al., 1993;
Chérif et al., 1994).

O sucesso do processo da SAR parece estar relacionado & capacidade de
geragdio, por parte das plantas, de uma molécula sinalizadora secundaria,
responsével pela amplificacéio dos sinais primérios de reconhecimento (Yang et
al., 1997), possibilitando a tradugfio destes sinais em respostas de defesa que
ocorrem em células distantes do sitio de infecgéio (Klessig & Malamy, 1994).

Dentre as moléculas secundirias que funcionam como sinalizador
enddgeno no processo de resisténcia sistémica adquirida, pode-se citar o dcido
salicilico (Conti et al., 1996), o 4cido jasmdnico e seu éster metil (Sticher et al.,
1997) e o etileno (Mauch et al., 1984). Sinais elétricos, induzidos por ferimentos
e um peptideo, constituido de 18 amino4cidos, denominado “sistemina”, que ¢
produzido em resposta ao ataque de insetos, também tém sido propostos como
sinais endogenos capazes de ativar mecanismos de defesas, como a produgdo de
inibidores de proteinases (Sticher et al., 1997).

Felton et al. (1994), investigando efeito da herbivoria por Helicoverpa zea
(Boddie) (Lepidoptera: Noctuidae) na resisténcia induzida em tomateiro, soja,
feijoeiro e algoddo, verificaram diminui¢3o na taxa de crescimento das lagartas e
aumento na atividade da lipoxigenase, enzima envolvida no mecanismo de
defesa das plantas. Um aumento na atividade das enzimas oxidativas, apés a

herbivoria por H. zea em plantas de feijéo, foi correlacionado com a redugiio da
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taxa de crescimento e da condigio oxidativa do intestino destes insetos (Bi &
Felton, 1995).

Owusu et al. (1994) mostraram que a alimentacio de Aphis gossypii
Glover (Hemiptera: Aphididae), em plantas de Solanum integrifolium,
aumentaram a atividade da peroxidase, que é a enzima responsével pela indugdio
dos sinais de defesa dos vegetais. :

A indugdio de mecanismos de defesa associados & SAR depende
primordialmente da ocorréncia de uma rapida e coordenada ativagdo de genes de
defesa das plantas (Ward et al., 1991). Diversas moléculas de origem natural ou
sintética vém sendo utilizadas na induggio desse processo de defesa dos vegetais.
Dentre as moléculas naturais utilizadas como indutoras de respostas de defesa,
destacam-se os oligossacarideos da parede celular de patégenos como glucanas,
derivados de quitina, glicoproteinas, peptideos e, ;ainda., polissacarideos da
parede celular vegetal (Hann, 1996).

Alguns compostos de natureza sintética, como o dcido salicilico (AS), o
4cido 2,6-dicloroisonicotinico (INA) e o éster 2-metil benzo-(1,2,3)-tiadiazole-7-
carbotiéico, de nome quimico acibenzolar-S-methyl (BTH), podem levar de
forma similar, ao indutores biéticos, a4 ativagio de gemes que codificam a
resisténcia de plantas (Kessmann et al., 1994). A principal caracteristica desses
compostos € a presenca da atividade antimicrobiana (Kunz et al., 1997).

Klessig & Malamy (1994) relataram que o écido salicilico estd
envolvido em variados processos do metabolismo vegetal, atuando inclusive
como sinal endbgeno no florescimento, respirac;.io‘r e resisténcia a agentes
externos (herbivoros e doengas). Dann et al. (1996) demonstraram haver um
acimulo de glucanases e quitinases em plantas de feijdo induzidas pelo INA.
Apesar de ser utilizado em estudos sobre resisténcia induzida, o INA apresenta
certo grau de fitotoxidez em algumas espécies vegetaj$, caracteristica que limita
o seu uso em escala comercial (Gorlach et al., 1996).
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O acibenzolar-S-methyl (BTH) € o unico composto até o momento
liberado no mercado mundial para a comercializagdio (Friedrich et al., 1996;
Gorlach et al.,, 1996; Lawton et al., 1996), mostrando-se como o mais potente
indutor de resisténcia quando comparado ao AS e INA. Além de ndo ter
apresentado fitotoxidez em vegetais (Gorlach et al., 1996; Kunz et al., 1997), é
facilmente translocado pelos tecidos da planta (Friedrich et al., 1996).

O acibenzolar-S-methyl (BTH) estd sendo comercializado na Europa
para culturas de inverno com o nome comercial de Bion® e nos Estados Unidos
como Actigard®. No Brasil, o composto BTH vem sendo vendido com o nome
comercial de Bion® 500 WG, na forma de um granulado dispersivel, contendo
50% do ingrediente ativo.

Estudos envolvendo o composto BTH demonstraram que houve a
indugdo de resisténcia a doengas em culturas de importincia econémica, em
paises de clima temperado do continente europeu. O BTH induziu resisténcia em
plantas de trigo contra o fungo Blumeria (=Erysiphe) graminis f. sp. tritici,
agente causal do oidio do trigo. Reduges nos sintomas da doenca, na ordem de
35%, foram observadas por esses autores em campo, utilizando-se uma dosagem
de apenas 30 g/ha, aliadas a um incremento na produgdo de 18%, em relagéo a
lavouras nas quais utilizaram-se produtos fitossanitarios tradicionais (Gorlach et
al., 1996).

A aplicagio de BTH em plantas de feijio e abdbora estimulou a
atividade das enzimas peroxidases (indutoras da SAR), conferindo uma maior
resisténcia as plantas tratadas quando comparadas aquelas n#o tratadas (Strobel
et al., 1996; Zhang et al., 1996; Siegrist et al., 1997).

Oswald et al. (1998) estudaram a influéncia do BTH no acimulo de
fitoalexinas do tipo deoxiantocianidinas em tecidos de sorgo e obtiveram
resultados que evidenciaram o acimulo das fitoalexinas em fungio direta de
aumentos na concentragio de BTH. Paradela et al. (2001) verificaram a
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eficiéncia do BTH como indutor de resisténcia a insetos vetores de fitoviroses na
cultura do tomateiro. Na ocasido, foi registrado, em cultivos de verdo, que os
melhores resultados para o controle de tripes foram alcangados quando se
utilizou 0 BTH mais o fungicida difenoconazole e BTH mais difenoconazole € o
inseticida pymetrozine.

Inbar et al. (2001), observando a induglio da resisténcia adquirida por
BTH em plantas de algod#o contra insetos transmissores de doenga, constataram
que a aplicagdo do ativador acibenzolar-S-methyl néo reduziu a preferéncia para
oviposicéio da mosca-branca em folhas novas ou a preferéncia para alimentacéo
de Helicoverpa armigera (Hilbner) em folhas novas e velhas. Entretanto,
verificaram que a aplicagdo do BTH induziu a aumentos significativos nos
niveis da atividade das enzimas quitinase, peroxidase e 1,3-glucanase das folhas
novas e velhas do algodoeiro, indicando haver algum efeito de resisténcia
localizada.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Criag¢iio de manutencéio de B. argentifolii

A criagdo de B. argentifolii foi realizada em casa de vegetacéio do
Departamento de Entomologia, da Universidade Federal de Lavras (UFLA),
proveniente de insetos de laboratério.

Para o estabelecimento da criago, utilizaram-se plantas de pepino do
tipo ‘Caipira Japonés’ como hospedeiro, em local livre do inseto. Foram
semeadas 5 sementes por vaso, contendo 2 kg de substrato composto de terra
(latossolo vermelho-escuro) e esterco de bovino curtido na proporgiio de 3:1 e
adubado com 6,5 g da férmula 4-14-8/kg de substrato. Procedeu-se a um
desbaste apés a emergéncia das plantulas para garantir um estande final de duas
plantas/vaso. Foi realizada uma adubag&o em cobertura com uréia e cloreto de
potassio, respectivamente, nas dosagens de 0,75 g/kg e 0,30 g/kg de substrato,
15 dias ap6s a emergéncia das plintulas. A irrigag3o, por asperséo, foi realizada
diariamente.

Apbs 20 dias da emergéncia das pldntulas, os vasos foram colocados no
local definitivo da criagfo dos insetos, sendo acondicionados em uma gaiola de
5 m de comprimento, 3 m de altura ¢ 3 m de largura, mantidos sobre uma
bancada de 1,0 x 1,0 x 2,0 m, e substituidos & medida que as plantas entravam no
periodo de senescéncia. Vistorias no local da criagédo foram efetuadas com o

objetivo de eliminar plantas doentes ou infestadas por parasitéides.

3.2 Metodologia geral

Para verificar o efeito da adubagéio de plantas de pepino com silicato de
célcio e a aplicag@io do ativador acibenzolar-S-methyl (BTH) na preferéncia e
biologia da mosca-branca, foram conduzidos experimentos em casa de
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vegetagio e no Laboratério de Manejo Integrado de Pragas do Departamento de
Entomologia da UFLA, Lavras, MG, no periodo de 10 de janeiro a 20 de
dezembro de 2003. Os tratos culturais foram os mesmos utilizados na criagéo de
manutencdo da B. argentifolii. ‘

Os ensaios constaram dos seguintes tratamentos: 1) testemunha; 2)
aplicagdo de 3,0 g de silicato de calcio (62% de SiQ; e 18,5% de CaO)kg de
solo, incorporado diretamente no substrato; 3) duas aplicagdes de 200 mL de
solugio a 1% de silicato de célcio/vaso aspergido sobre as plantas, aos cinco e
15 dias ap6s a sua emergéncia; 4) duas aplicagdes de 100 mL de solugdo a
0,005% de acibenzolar-S-methyl/vaso, aspergido sobre as plantas, aos cinco e 15
dias ap6s a sua emergéncia e 5) aplicagdo de silicato de cdlcio ¢ de acibenzolar-
S-methyl nas mesmas dosagens dos tratamentos 3 e 4. Para eliminar o efeito
isolado do calcio, aplicou-se 1 g de carbonato de cilcio no tratamento 1
(testemunha).

3.3 Teste de preferéncia com chance de escolha em casa de vegetaciio

Para realizagio deste ensaio, foram plantadas sementes de pepino em 60
vasos, com capacidade de 2 L, em local isento de mosca-branca, onde receberam
os respectivos tratamentos e tratos culturais citados anteriormente. Apés 20 dias
da emergéncia das plintulas, 50 vasos de pepino, o correspondente as dez
repetigdes dos cinco tratamentos, foram selecionados ao acaso e acondicionados,
de acordo com o vigor das plantas, em uma gaiola de 2 m de largura, 3 m de
comprimento ¢ 2 m de altura, dispostos aleatoriamente sobre uma bancada
metslica. Em seguida, adultos de B. argentifolii foram coletados, com o auxilio
de sugador manual, em plantas de pepino provenientes da criagdo de
manutengio e introduzidos no interior da gaiola por um periodo de 24 horas, na
proporgéio de 100 individuos/plant, totalizando dez mil individuos.
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Procedeu-se, decorridas 24 horas 4 remogfio dos adultos liberados e,
apds cinco dias, realizou-se a avaliagio da preferéncia da mosca-branca para
oviposi¢éo em todas as folhas de uma das plantas escolhida ao acaso de cada
tratamento, as quais foram vistoriadas sob lupa de 20x, contando-se o niimero de
ovos. Para verificar o efeito dos tratamentos na sobrevivéncia de ninfas, 18 dias
ap6s a liberagfio da mosca-branca, folhas de toda a planta, anteriormente
avaliada, foram vistoriadas, contando-se o niimero de ninfas de 42 instar.

O ensaio foi conduzido & temperatura de 25+2°C e umidade relativa de
70+10%, registradas por meio de um termohigrégrafo colocado no interior da
gaiola.

Os dados do niimero de ovos e de ninfas foram submetidos 4 analise de
varidncia, utilizando-se o programa estatistico Sisvar (Ferreira, 2001), sendo as
médias comparadas pelo teste de Scott & Knott (1974), a 5% de significincia.

3.4 Teste de preferéncia sem chance de escolha em casa de vegetagio

Para a realizagio do bioensaio, foram plantadas sementes de pepino em
60 vasos de 2 L cada, em local isento de B. argentifolii, onde receberam os
respectivos tratamentos e tratos culturais citados anteriormente. Apds 20 dias da
emergéncia das plintulas, 50 vasos de pepino, o correspondente is dez
repeticSes dos cinco tratamentos, foram selecionados ao acaso, de acordo com o
vigor das plantas e acondicionados individualmente em gaiolas de 30 cm de
largura, 30 cm de comprimento e 50 cm de altura, teladas com tecido voile
branco, dispostas ao acaso sobre uma bancada metilica. Posteriormente, adultos
de B. argentifolii foram coletados, com o auxilio de sugador manual, em plantas
de pepino provenientes da criagéio de manutengfio e introduzidos no interior das
gaiolas na proporgéio de 100 adultos/planta, por um periodo de 24 horas,
totalizando 200 individuos/gaiola.
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Decorridas 24 horas, procedeu-se a remog&o dos adultos liberados e,
apds cinco dias, realizou-se a avaliagio da preferéncia da mosca-branca para
oviposiciio em todas as folhas de uma das plantas éscolhida ao acaso de cada
tratamento, as quais foram vistoriadas sob lupa de 20x, contando-se o nimero de
ovos. Para verificar o efeito dos tratamentos na sobrevivéncia de ninfas, 18 dias
ap6és a liberagdo da mosca-branca, folhas de tbda a planta de pepino,
anteriormente avaliada, foram vistoriadas, contando-se o niimero de ninfas de 4°
instar.

O ensaio foi conduzido & temperatura de 25+2°C e umidade relativa de
70+£10%, registradas por meio de um tennohigrégréfo colocado no interior da
casa de vegetagéo.

Os dados do nimero de ovos e de ninfas foram submetidos a analise de
varidncia por meio do programa estatistico Sisvar ‘I(Feneira, 2001), sendo as
médias comparadas pelo teste de Scott & Knott (1974), a 5% de significancia.

3.5 Aspectos biolégicos da mosca-branca

Para a execugio deste bioensaio, foram plantadas sementes de pepino
em 20 vasos com capacidade 2 L cada, em local isento de mosca-branca, onde
receberam os respectivos tratamentos e tratos culturais citados anteriormente.
Apbs 20 dias da emergéncia das plantulas, 5 vasos de pepino, o correspondente a
cinco tratamentos, foram selecionados ao acaso e transferidos, de acordo com o
vigor das plantas, para o laboratério, sendo acondicionados em sala climatizada
A temperatura de 24  2°C, umidade relativa de 70+10% e fotofase de 12 horas.

Em seguida, foram coletados, com o auxilio de sugador manual, 10
adultos de B. argentifolii, procedentes da criagiio de manutengio e introduzidos
no interior de microgaiolas, fixadas nas folhas de pepino, por um periodo de 24
horas. As microgaiolas utilizadas eram feitas de pldstico transparente (2,5 cm de
didmetro e 2 cm de altura), tendo um dos lados coberto com tecido voile branco
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e a borda do outro lado coberta por espuma (5 mm de espessura) para evitar a
fuga dos insetos. Essas microgaiolas foram fixadas nas folhas das plantas por
meio de um prendedor de aluminio, que teve uma das hastes presa no tecido e a
outra em um pedaco de cartolina de diametro maior ao da gaiola (Figura 1).
Posteriormente, isolaram-se dois ovos por microgaiola, num total de
duas ou trés microgaiolas por folha, constituindo um montante de 18 ovos em
cada planta. Os vasos continham 4 plantas, num total de 72 ovos para cada
tratamento. O delineamento foi inteiramente ao acaso, com 5 tratamentos e 4
repetigdes. Os ovos e as ninfas foram observados diariamente, para se registrar a

sobrevivéncia e o tempo de desenvolvimento de cada uma dessas fases.

FIGURA 1. Gaiola utilizada para a determinagdo dos aspectos biologicos
da mosca-branca.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia por meio do
programa estatistico Sisvar (Ferreira, 2001), sendo as médias comparadas pelo
teste de Scott e Knott (Scott & Knott, 1974). Aqueles dados relativos a
mortalidade dos estadios imaturos de B. argentifolii foram agrupados por planta
e transformados em arco-seno da raiz quadrada de (x / 100).
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4 RESULTADOS E msc;uss&o

4.1 Teste de preferéncia com chance de escolha em casa de vegetagio

Houve efeito do silicato de célcio e do BTH na preferéncia para
oviposicio de B. argentifolli em folhas de plantas ;de pepino nos testes com
chance de escolha (Tabela 1). No tratamento em que foi aplicado o silicato de
célcio via solo, verificou-se redugfio na oviposi¢io da mosca-branca em relagio
4 testemunha. Porém, esse efeito foi intermedidrio quando comparado &
aplicag@io foliar de silicio e/ou BTH. As plantas que receberam tratamento foliar
com silicato de cdicio, isoladamente ou em conjunto com BTH, por sua vez,

proporcionaram oviposig@o de 223,1 e 220,5 ovos, em média, respectivamente.

TABELA 1. Namero médio de ovos e de ninfas de quarto instar (= EP) de
Bemisia argentifolii em plantas de pepino tratadas com silicato de
calcio (CaSiO;) e acibenzolar-S-methyl (BTH), em teste com

chance de escolha.

Tratamentos Ovos Ninfas
Testemunha 487,0£28,11 a 425,6£24,07 a
CaSiO; solo 317243392 b 216,0+17,82 b
CaSiO; foliar 223,1£1647 ¢ 1445+ 1237 ¢
BTH foliar 2082+1743 ¢ 1473£13,80 ¢
CaSiO; +BTH foliar 220,54+ 13,61 ¢ 1282+ 643 ¢
CV (%) 23,63 | 22,42

Médias seguidas pela mesma letra na coluna niio diferem estatisticamente entre si, pelo
teste de Scott ¢ Knott (P<0,05). j

35



No tratamento das plantas com BTH foliar, a oviposi¢do foi reduzida em
cerca de 57,25% em relagéo ao tratamento testemunha. Esse resultado discorda
do obtido por Inbar et al. (2001), que néio observaram redugdo na preferéncia
para oviposi¢io da mosca-branca B. tabaci em folhas novas de plantas de
algoddo tratadas com o ativador acibenzolar-S-methyl. Sugere-se que a redugiio
na oviposigdo por B. argentifolii em plantas de pepino tratadas com silicato de
célcio e/ou BTH pode estar relacionada com o comportamento do inseto de
ovipositar, preferencialmente, em substratos que garantam o desenvolvimento de
suas ninfas, assegurando a sobrevivéncia da espécie.

Estudos realizados por Toscano et al. (2003), avaliando a preferéncia
para oviposi¢do de B. tabaci, bitipo B, em cultivares de algodoeiro, em testes
com chance de escolha, demonstraram que a cuitivar Deltapaine Acala 90
(pilosa, estimulante) foi preferida para oviposigio quando comparada com a
cultivar Antares (glabra, deterrente), evidenciando resisténcia do tipo néo-
preferéncia para oviposicio a B. tabaci. Esses resultados evidenciaram a
capacidade da mosca-branca em distinguir hospedeiro, preferindo ovipositar
sobre plantas hospedeiras de melhor qualidade.

Verificou-se também redug#io no niimero de ninfas de quarto instar de B.
argentifolii em plantas de pepino tratadas com silicato de célcio e/ou BTH
(Tabela 1). A redugéio observada no nimero médio de ninfas de B. argentifolli
sobre plantas de pepino tratadas com silicato de cilcio e BTH, isolados ou em
conjunto, pode estar associada a uma possivel indugéio, nas plantas, da produgéo
de substincias defensivas. Neste caso, o silicato de cdlcio (silicio) e o BTH
funcionariam como elicitores de substéncias de defesa, tais como as enzimas
peroxidase, polifenoloxidase, fenilalanina aménia-liase (Bowles, 1990; Chérif et
al,, 1994; Gérlach et al., 1996; Resende et al., 2000; Inbar et al., 2001; Gomes,
2003).
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Gomes (2003) verificou que o silicato de cdlcio induziu resisténcia em
plantas de trigo ao ataque de ninfas e adultos do pulgdo-verde-do-sorgo S.
graminum, possivelmente pela ativagiio da sintese de compostos de defesa na
planta. Por outro lado, Inbar et al. (2001) observaram que a aplicagéio de BTH
induziu a aumentos significativos nos niveis da atividade das enzimas quitinase,
peroxidase e 1,3-glucanase, em folhas de algodoeiro.?A eficiéncia do BTH como
indutor de resisténcia a insetos vetores de fitoviroses na cultura do tomateiro, em
conjunto com os produtos fitossanitirios difeconazole e pymetozine foi

constatada por Paradela et al. (2001) em testes com chance de escolha.

4.2 Teste de preferéncia sem chance de escolha em casa de vegetaciio

AplicagGes de silicato de célcio ¢ de BTH em plantas de pepino ndo
causaram redug¢des significativas no nimero médio de ovos de B. argentifolii no
teste sem chance de escolha (Tabela 2). Observou-se que, na auséncia de um
substrato adequado para oviposigiio ou alimentagio, a mosca-branca tendeu a
ovipositar ou alimentar-se sobre hospedeiros inadequados ao seu
desenvolvimento.

Toscano et al. (2003), estudando a preferéncia para oviposi¢do de B.
tabaci, bibtipo B, em cultivares de algodoeiro, também verificaram n&o haver
preferéncia na postura deste inseto em testes sem chance de escolha,
concordando com os resultados obtidos no presente trabalho.

Em relagio ao nimero médio de ninfas de quarto instar de B.
argentifolii, verificou-se reducdio significativa nos ﬁ‘atamentos que receberam
silicato de célcio ¢ BTH, isolados ou em conjunto. As redugdes observadas em
relacdo ao nimero médio de ninfas de B. argentifolii sobre plantas de pepino
tratadas com silicio e BTH, independente da forma 'de aplicagdio, podem estar
relacionadas 4 indugfio na formagdo de substﬁnci#s de defesa nas plantas,

{
‘
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modificando suas atividades fisiologicas e/ou estruturas morfoldgicas (Dixon et
al. 1994; Oswald et al. 1998; Gatehouse 2002).

TABELA 2. Numero médio de ovos ¢ ninfas de quarto instar (= EP) de Bemisia
argentifolii em plantas de pepino tratadas com silicato de célcio
(CaSiOs) e acibenzolar-S-methyl (BTH), em teste sem chance de

escolha.

Tratamentos Ovos Ninfas
Testemunha 476,2%£32,35 a 416,0+24,20 a
CaSiO; solo 393,0+41,70 a 310,6+27,00 b
CaSiO; foliar 388,7+3292 a 233,1+£19,37 ¢
BTH foliar 367,0+20,63 a 207,3%12,30 ¢
CaSiO; +BTH foliar 359,8+31,01 a 180,4 £ 14,97 ¢
CV (%) 25,20 22,88

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nio diferem estatisticamente entre si, pelo
teste de Scott e Knott (P<0,05).

4.3 Aspectos biolégicos da mosca-branca

Verificou-se que a duragéio da fase de ovo de B. argentifolii nio foi
alterada por nenhum dos tratamentos aplicados, variando de 6,01 dias na
testemunha a 6,56 dias sobre plantas que receberam a aplica¢sio foliar de BTH.
No entanto, houve diferencas significativas no desenvolvimento das ninfas de
primeiro, segundo, terceiro e quarto instares, bem como na duragéo do ciclo total
de B. argentifolii, quando alimentadas sobre as plantas de pepino tratadas com
silicato de célcio e BTH, independente da forma de aplicagéio (Tabela 3).

O aumento no periodo de desenvolvimento de todos os estadios ninfais e
no ciclo total da mosca-branca pode estar relacionado a presenga de substincias
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de defesa que podem causar efeitos adversos sobre a biologia do inseto. Nesse
caso, podem ocorrer alteragdes no crescimento, bem como sintomas de
intoxicag#io. Gatehouse (2002) observou que a defesa da planta ao ataque de
insetos herbivoros pode ser expressa na forma de uma barreira mecénica
(lignificag@io ou produg@io de resina) ou na forma de um sinal bioquimico,
resultando no impedimento a alimentag#o ou oviposigdo do inseto.

Em relagdo ao periodo de desenvolvimento de ninfas de segundo,
terceiro e quarto instares, observou-se que todos os tratamentos causaram
aumento significativo na duragdo de cada estadio, porém, ndo diferenciaram-se
entre si, com médias que variaram de 3,63 a 4,06 dias, 3,56 23,98 dias e 6,35 a
6,80 dias, respectivamente (Tabela 3).

Também se verificou aumento significativo na duragdio do
desenvolvimento de ninfas de primeiro instar de B. argentifolii alimentadas
sobre plantas de pepino tratadas com silicato de cdlcio e BTH. No entanto, ndo
ocorreram diferengas significativas entre os tratamentos que receberam a
aplicagéio de silicato de calcio via foliar ou via solo, apresentando médias que
oscilaram de 4,55 e 4,62 dias, respectivamente. O mesmo foi observado para os
tratamentos que receberam aplicagéo foliar de BTH isolado ou combinado com

o silicio, com médias de 5,24 e 5,49 dias, respectivamente.
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TABELA 3. Duragiéio média (+ EP) dos estdgios imaturos e do ciclo total de Bemisia argentifolii em plantas de pcpino
tratadas com silicato de célcio (CaSiO;) e acibenzolar-S-methyl (BTH),

Duragiio (dias)
Tratamentos

Ovo Ninfa 1 Ninfa 2 Ninfa 3 Ninfa 4 Ciclo
Testemunha 601009 a 3,12+0,15a 234%0,10a 250%0,13 a 523+0,16a 192+031 a
CaSiO; solo 6,16+0,11 a 4,62+£0,12b 363+0,13b 3,56%0,14b 635+0,17b 243+029b
CaSiO; foliar 629+0,14 a 455+0,11 b 381+0,15b 361£0,12b 6,58+0,13b 248+030Db
BTH foliar 6,56 +0,15a 524014 c¢ 399+0,14b 381+0,12b 6,80+0,11 b 264+034 ¢
CaSiO;+BTH foliar 6,236+0,17 a 549014 ¢ 406%0,12b 398x0,11b 6,76+0,11b 268+035¢
CV (%) 12,81 17,83 21,45 2143 13,44 8,10

Médias seguidas pela mesma letra na coluna niio diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Scott-Knott (P<0,05).




A duragiio do ciclo total de B. argentifolii foi afetada significativamente
por todos os tratamentos avaliados. Insetos que se desenvolveram sobre plantas
que receberam aplicag#o foliar e via solo de silicato de cilcio apresentaram ciclo
total médio de 24,8 e 24,3 dias, respectivamente. Aqueles que se desenvolveram,
por sua vez, sobre plantas tratadas com BTH e Qilicato de célcio + BTH,
apresentaram médias de 26,4 e 26,8 dias, respectivamente.

A viabilidade na fase de ovo de B. argentifolii ndo foi afetada por
nenhum dos tratamentos testados e variou de 90,3%. em plantas que receberam
aplicagiio de silicio via solo, a 84,7% em plantas tratadas com silicato de célcio
+ BTH. No entanto, houve diferengas significativas em relagdo a mortalidade no
estagio ninfal desse inseto. O tratamento com silicato de calcio via solo causou
uma mortalidade intermediaria (33,8%) em relagéo aos demais tratamentos.
Aplicagdes foliares de silicato de célcio ¢ BTH, isoiadamente ou em conjunto,
causaram uma mortalidade durante a fase ninfal qué variou de 47,9% a 53,9%
(Tabela 4).

Os resultados obtidos no presente trabalho em relagdo & mortalidade de
ninfas sugerem que o silicato de célcio e o BTH agiram, provavelmente, como
elicitores de substéincias relacionadas com a defesa da planta, frente ao ataque de
insetos herbivoros. Inbar et al. (2001) verificaram; que a aplicagio do BTH
induziu aumentos significativos nos niveis da atividade das enzimas quitinase,
peroxidase e 1,3-glucanase em folhas de algodoeiro, indicando haver uma certa
resisténcia localizada ao ataque da mosca-branca. Gomes (2003) verificou que a
aplicagfio de silicato de célcio sobre plantas de trigo atuou como indutora de
resisténcia ao pulgéo S. graminum, possivelmente devido & ativagio da sintese
de compostos de defesa da planta, afetando a preferéncia e a taxa de crescimento
populacional desse inseto. Dessa forma, pode-se supor que a redugfio na
populac@io da mosca-branca deve estar relacionada com a sintese de compostos
secundérios de defesa.
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TABELA 4. Viabilidade de ovos e mortalidade (média + EP) de Bemisia

argentifolii em plantas de pepino tratadas com silicato de célcio
(CaSiO;, e acibenzolar-S-methyl (BTH).

Tratamentos Viabilidade Mortalidade (%)

ovos (%) Ninfa Ciclo
Testemunha 91,7+1,60 a 136+136a 208+1,39 a
CaSiO; solo 90,3+1,39 a 33,8+3,56b 40,3+2,66 b
CaSiO; foliar 889+227a 479%283c 542%139 ¢
BTH foliar 86,1+3,59 a 485%205c¢ 55,6+321 ¢
CaSiO; + BTH foliar 84,7266 a 539+455c¢ 612+332 ¢
CV (%) 15,49 8,76 7,17

Médias seguidas pela mesma letra na coluna no diferem estatisticamente entre si, pelo
teste de Scott e Knott (P<0,05).

De maneira geral, os resultados indicaram que a aplicagdo foliar de
silicio e BTH, isolados ou em mistura, pode causar redug3o na preferéncia da
B. argentifolii para oviposi¢éio, aumento no periodo de desenvolvimento do
inseto e mortalidade de ninfas, apresentando, portanto, potencial para o manejo

da mosca-branca em cultura de pepino.
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5 CONCLUSOES

O silicato de célcio e o acibenzolar-S-methyl (BTH), aplicados em
plantas de pepino, induzem 4 ndo-preferéncia para oviposigdo de B. argentifolii.

O silicato de célcio e o acibenzolar-S-methyl (BTH) afetam a duragéio
do periodo ninfal, bem como a duragéo do ciclo total de B. argentifolii.

O silicato de calcio e o acibenzolar-S-methyl (BTH) causam mortalidade
de ninfas de B. argentifolii. |

O silicato de calcio e o acibenzolar-S-meth))l (BTH) sdo produtos que

apresentam potencial para a utilizagdo no manejo de B. argentifolii em pepino.

[}
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