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RESUMO

A inducado de resisténcia consiste na ativagdo dos mecanismos naturais de defesa
das plantas. O pulgdo Aphis craccivora Koch, 1854 destaca-se entre os insetos
considerados pragas do feijao-caupi Vigna unguiculata e da fava Phaseolus lunatus.
Objetivou-se neste estudo avaliar os efeitos da aplicacao de silicio na inducao de
resisténcia de plantas de feijao-caupi e da fava ao pulgao A. craccivora, bem como
avaliar o efeito de Acibenzolar-S-metil (ASM) como indutor de resisténcia em feijao-
caupi em relacdo ao ataque deste inseto. O experimento foi conduzido no
Laboratério de Entomologia do Setor de Fitossanidade do Centro de Ciéncias
Agrarias da Universidade Federal do Piaui (UFPI). Foram utilizados para a avaliagédo
dos efeitos bioldgicos da aplicagdo do silicio os seguintes tratamentos para feijao-
caupi: silicio aplicado no solo, silicio aplicado no solo + foliar, silicio foliar e
testemunha sem aplicacédo do silicio. Para fava foram utilizadas: silicio aplicado no
solo, silicio aplicado no solo + foliar, silicio foliar e testemunha sem o silicio. O acido
silicico foi aplicado em uma solugdo a 1% ao redor do caule das plantas (solo),
quinze dias apos a emergéncia, diluindo-se 2,0 g do produto em 200 mL de agua. Ja
a aplicacao foliar foi realizada com pulverizador de 2L cinco dias apds a aplicagéo
em solo. Foram avaliados os parametros: duragdo do periodo pré-reprodutivo, a
longevidade, a fecundidade total e a fecundidade diaria. Foram avaliados também os
teores de silicio e de lignina nas plantas. A nao preferéncia de A. craccivora apoés a
aplicacao de silicio em feijao-caupi também foi realizada apds 24h, 48h e 72h da
infestagédo pela contagem de ninfas e de adultos em cada seccéo foliar. Em fava. as
avaliagdes foram realizadas apos 48h e 72h da infestacdo pela contagem de ninfas
e de adultos em cada seccao foliar. Ja para os efeitos da aplicacdo de ASM em
feijio-caupi foram utilizados os tratamentos: 0,10g L™; 0,20g L™ 0,30g L e
testemunha sem ASM. O ASM foi aplicado pulverizando-se 10 mL de solugcédo por
planta, quinze dias apds a emergéncia. A ndo preferéncia de A. craccivora apos a
aplicacédo de ASM em feijado-caupi também foi realizada apds 24h, 48h e 72h da
infestacado pela contagem de ninfas e de adultos em cada seccéo foliar. A aplicagao
de silicio promove a reducdo da producdo de ninfas, interferindo nos aspectos
biolégicos de A. craccivora, tem potencial para ser utilizado num programa de
manejo de pragas do feijao-caupi e de fava e acibenzolar-S-metil induziu mecanismo
de nao-preferéncia a A. craccivora em feijao-caupi.

Palavra chave: Resisténcia induzida. Afideos. Protecéo de plantas. MIP. Antibiose.



ABSTRACT

The induction of resistance consists in the activation of the natural mechanisms of
defense of the plants. The black aphid Aphis craccivora Koch, 1854 stands out
among insects considered to be pests of cowpea beans Vigna unguiculata and fava
beans Phaseolus lunatus. The objective of this study was to evaluate the effects of
silicon application on the induction of resistance of cowpea Vigna unguiculata and
fava bean plants Phaseolus lunatus to the black aphid A. craccivora, as well as to
evaluate the effect of Acibenzolar-S-methyl (ASM) as an inducer of resistance in
cowpea in relation to the attack of the black aphid A. craccivora. The experiment was
conducted in the Entomology Laboratory of the Phytosanitary Sector of the Centro de
Ciéncias Agrarias from Universidade Federal do Piaui (UFPI). Were used for the
evaluation of biological effects of silicon application in the following treatments for
cowpea beans: silicon applied to soil, silicon applied to soil + leaf, leaf silicon and
control, without silicon. The silicic acid was applied in a 1% solution around the stem
of the plants (soil), fifteen days after emergence, by diluting 2.0 g of the product in
200 ml of water. Leaf application was performed with 2L spray five days after
application to the soil. Were evaluated the biological variables: generation period,
reproductive period, the fecundity and the daily average of nymphs per female. The
slicon and lignin contents were also evaluated in the plants. The non-preference of
A.craccivora on beans was also performed after 24h, 48h and 72h of infestation by
counting nymphs at 24h, 48h and 72h and adults at each leaf session. In fava beans
the evaluations were performed after 48h and 72h of infestation by counting nymphs
at 48h and 72h and adults at each leaf session. ). For the effects of ASM application
on cowpea, treatment were used: 0,10g L; 0,20g L; 0,30g L and control witthout
ASM. Acibenzolar-S-methyl was applied by spraying 10mL of solution per plant
fifteen days after emergence. The non-preference of A.craccivora on beans was also
performed after 24h, 48h and 72h of infestation by counting nymphs at 24h, 48h and
72h and adults at each leaf session. The application of silicon promotes the reduction
of nymphs production, interfering with the biological aspects of A. craccivora, has the
potential to be used in a program of pest management of cowpea and fava bean, and
that acibenzolar-S-methyl induced mechanisms of non-preference to A. craccivora in
cowpea beans.

Key-word: Induced resistence. Aphid. Plants protection. MIP. Antibiosis.
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1 INTRODUGCAO

O feijado-caupi é cultivado nas regides tropicais e subtropicais, tendo uma
grande importancia na alimentagcdo e como fonte geradora de renda, principalmente
para as populagdes de baixa renda. Junto com a fava (Phaseolus lunatus) sao
fabaceas muito consumidas pela populagdo no mundo (SILVA; BLEICHER, 2010).

Segundo a Food and Agriculture Organization (FAO) a produgdo mundial de
feijdo-caupi no ano de 2014 foi de 5,6 milhdes de toneladas, sendo que 95% deste
total foi produzido nos paises africanos. No Brasil os dados estatisticos oficiais
inexistem, pois a producao do feijao-caupi é divulgada junto com o feijao comum
(Phaseolus vulgaris), mesmo assim, a Embrapa Feijao e Arroz estima uma produgao
no ano de 2014 de 482.665 toneladas com o estado do Piaui aparecendo como o
terceiro produtor nacional, com uma producdo de 55.278 toneladas (EMBRAPA
MEIO NORTE, 2016).

A fava, Phaseolus lunatus, é a segunda fabacea mais importante do género
Phaseolus, importante fonte alimentar devido a sua riqueza em proteina. E uma
planta muito utilizada como fonte de alimento e rendimento financeiro,
principalmente pela populagdo de baixa renda no Nordeste (SANTOS et al., 2009;
ALVES et al., 2014).

De acordo com o IBGE (2016) a area cultivada com a cultura da fava no pais
no ano de 2016 foi de 20.209 hectares e uma producao de 3.637 toneladas, sendo
que mais de 95% da area plantada e da producgéo foi nos estados nordestinos.
Destacando-se os estados da Paraiba, Ceara, Pernambuco e Piaui.

A cultura da fava é atacada pelos mesmos insetos de outras espécies de
feijao, entre eles o pulgédo preto, Aphis craccivora Koch, 1854 (VIEIRA, 1992).
Segundo Rakhshani et al. (2005) o pulgao preto € um inseto que ocorre em quase
todo o mundo, utilizando diversas plantas para sua alimentacéo, principalmente as
fabaceas.

O controle quimico deste inseto, na cultura do feijdo-caupi e da fava, é o
método mais utilizado pelos produtores. O uso indiscriminado de defensivos
agricolas tem causado grandes impactos ambientais. Isto tem levado a busca por
outras formas de controle deste inseto (SILVA et al., 2011).

A descoberta das defesas induzidas é um grande avango no controle de

insetos. A inducdo de resisténcia pode ser feita por substancias naturais ou
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sintéticas e estas substancias sdo chamadas elicitores (ANDRADA et al., 2013;
PINTO-ZEVALLOS; ZARBIN, 2013). A inducado de resisténcia consiste na ativagao
dos mecanismos naturais de defesas das plantas (CRUZ et al., 2011).

Entre os produtos utilizados como indutores de resisténcia se destacam o
silicio e o acibenzolar-S-metil. Esses produtos sédo responsaveis pela ativacdo mais
rapida dos mecanismos de defesa e estdo entre os produtos mais utilizados como
indutores de resisténcia (KUHN, 2007; GOMES; MORAES; NERY, 2009).

O uso de indutores de resisténcia surge como uma alternativa bastante
promissora para o controle de doengas e pragas. Assim, como a resisténcia de
plantas se manifesta em fungdo do ambiente, objetivou-se, com esta pesquisa,
avaliar o efeito de indutores de resisténcia no feijdo-caupi e na fava ao pulgao preto.

Para tanto, este trabalho esta dividido em uma introdugdo, revisdo de
literatura e trés capitulos. O primeiro capitulo tem como foco o uso do silicio como
indutor de resisténcia no controle do pulgao preto no feijao-caupi; o segundo capitulo
0 uso do silicio como indutor de resisténcia no controle do pulgao preto na fava; e,
no terceiro capitulo uso do acibenzolar-S-metil no controle do pulgéo preto no feijao-
caupi.

Os capitulos 1, 2 e 3 estdo apresentados na forma de artigo cientifico,
segundo normas para submissdo das revistas Pesquisa Agropecuaria Tropical e

Revista Brasileira de Ciéncias Agrarias.
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2 REVISAO BIBIOGRAFICA

2.1 Consideragoes gerais sobre feijao-caupi

Feijao-caupi, feijdo-de-corda ou feijao macassar [Vigna unguiculata (L.) Walp.]
tém sua origem no continente africano e foi introduzido no Brasil no Século XVII,
tornando-se uma importante cultura agricola no pais principalmente nas regides
norte e nordeste (FREIRE FILHO et al., 2011).

A cultura é bastante rustica, se adapta a diferentes condigbes de solo,
consome pouca agua e tem um ciclo rapido. O caupi constitui uma das principais
alternativas social e econbmica de suprimento alimentar para a populacédo de baixa
renda (FREIRE FILHO et al., 2005). A cultura tem maior importadncia econémica no
Norte e Nordeste, mas esta se expandindo para fora deste eixo, principalmente para
o cerrado do Centro Oeste (FREIRE FILHO et al., 2011).

O feijao-caupi apresenta algumas caracteristicas importantes que justificam
sua alta aceitagao pelos produtores, apresenta um elevado valor nutricional, além de
que a cultura é pouco exigente em solo e agua (RIBEIRO, 2002).

O caupi é cultivado para ser utilizado na alimentagdo humana como feijao
verde ou seco, muito apreciado pela populacao nordestina. Mas a espécie também é
utilizada na alimentagcdo animal, como excelente adubo verde e na cobertura morta
dos solos (FREIRE FILHO et al., 2011).

Apesar da cultura apresentar grande importancia alimentar e econémica,
principalmente para os pequenos produtores, a cultura apresenta baixo nivel
tecnologico, levando a uma baixa produtividade (SANTOS et al., 2017).

Existem diversos insetos associados a cultura do feijao-caupi, sendo alguns
considerados pragas. Entre os insetos que causam sérios danos a cultura se
destacam o pulgdo preto, Aphis craccivora (Koch, 1854), a cigarrinha-verde,
Empoasca sp. (Hemiptera: Cecidellidae), mosca branca, Bemisia tabaci (Hemiptera:
Aleyrodidae); vaquinha-do-feijoeiro, Cerotoma arcuatus (Coleoptera: Chrysomelidae)
e o manhoso, Chalcodermus bimaculatus (Coleoptera: Curculionidae) (SILVA;
CARNEIRO, 2000).
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2.2 Consideragoes gerais sobre fava

A fava recebe diversas denominagdes, como feijao-de-lima, fava-de-lima ou o
nome mais comum que é conhecido fava. De acordo com Oliveira et al. (2010) a
fava P. lunatus é originaria do continente Americano e bastante difundida em
diversas regides do mundo. Vieira (1992) afirma que por meio do comércio de
escravos a planta chegou no pais, onde é cultivada em todos os estados.

Segundo Azevedo, Franco e Araujo (2003) a fava € uma fabacea bastante
rustica, na regido nordeste é cultivada em geral em consoércio com milho e
mandioca, sendo que o ciclo da cultura se estende ao periodo seco do ano. Ferreira
et al. (2010) afirmam que no Brasil a fava € consumida como graos cozido e nos
Estados Unidos, grande produtor mundial, ela € utilizada como conserva.

A cultura é uma alternativa ao consumo dos feijdes tradicionais Phaseolus e
Vigna, podendo fornecer proteina vegetal a populagdo. E muito comum o consumo
pelas populagdes rurais do nordeste brasileiro (VIEIRA, 1992; GOMES et al., 2010).

A fava é importante para a agricultura do Nordeste principalmente para o
pequeno produtor, mesmo assim a cultura apresenta baixo rendimento devido ao
baixo nivel tecnolégico empregado e a ocorréncia de pragas e doengas, entre outros
fatores (SIMEAO et al., 2013).

Sao poucos os registros no Brasil dos insetos associados a cultura da fava. A
maioria dos insetos sdo associados ao feijao comum Phaseolus vulgaris, ficando a
fava relegada ao segundo lugar. Isso se deve ao fato de que insetos associados a
uma familia botanica apresentam geralmente as mesmas pragas (SILVA et al.,,
2010).

2.3 Aspectos bioldgicos, distribuigdo e controle do pulgao Aphis craccivora
Koch, 1854

O pulgao A. craccivora é considerado uma das principais pragas do feijao-
caupi, ocorrendo na Africa, Asia e América Latina (DE LA PAVAS; SEPULVEDA-
CANO, 2015). O pulgdo preto € um dos insetos mais conhecidos no mundo
(BOROWIAK-SOBKOWIAK; DURAK; WILKANIES, 2017). No Brasil o inseto ocorre
em toda a regido nordeste principalmente no periodo seco do ano (SANTOS;
QUINDERE, 1988).
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Vieira (1992) relata que existem poucos estudos sobre insetos associados a
fava, entre eles se destaca o pulgao preto, A. craccivora, com grande potencial para
provocar danos na cultura. Para Santos e Quinderé (1988) a maior preocupagao
com o inseto na cultura da fava é até os 35 dias apdés a emergéncia. Eles se
localizam em geral nos brotos terminais, podendo também atacar as vagens. A
grande preocupagao com os pulgdes é que sao vetores de virus, transmitindo-os ja
na picada de prova.

O A. craccivora é um inseto cosmopolita e polifago. Recebe diversas
denominagdes como pulgdo preto, pulgdo preto do feijoeiro, pulgdo preto das
leguminosas, pulgdo do caupi, entre outras (SINGH; SINGH, 2017).

O pulgédo preto esta associado a diversas culturas agricolas e espécies de
plantas daninhas pertencentes a 19 familias botanicas, principalmente associados a
fabaceas. E uma das mais comuns espécies de pulgdo e considerada importante
praga nos tropicos (LATINOVIC; KARAMAOUNA; KAVALLIERATOS, 2017)

Os danos que ocorrem no caupi sdo ocasionados por ninfas e adultos (DE LA
PAVAS; SEPULVEDA-CANO, 2015). S3o insetos de pequeno porte, com
comprimento do corpo de 1,87 a 2,10 mm, asas com listras transversais no dorso
abdominal, de coloragdo preto brilhante, cauda com poucas sedas, vivem em
coldnias, sob folhas, brotos novos e flores (PENA-MARTINEZ, 1992). Um outro
problema é que o pulgdo provoca o aparecimento da fumagina, prejudicando os
mecanismos de fotossintese e respiracdo (SILVA; CARNEIRO; QUINDERE, 2005;
GALLO et al., 2002; SANTOS; QUINDERE, 1988). Bandeira et al (2015) observaram
que as plantas atacadas pelo pulgéo preto apresentam baixo desenvolvimento, porte
reduzido, sintomas de encarquilhamento de folhas e presencga de fumagina.

Um dos grandes problemas da presenca do inseto na cultura do feijao-caupi é
a transmissdo de virus, principalmente pela presengca do Geminivirus, Cowpea
Aphid-Borne Virus (CpAMV) e do Blackeye Mosaic Virus (BICpMV) (KITAJIMA et al.,
2008). Estes virus ja foram relatados em diversos estados nordestinos, inclusive no
estado do Piaui (FREITAS et al., 2012; VALENTE et al. 2014).

O pulgao preto € um inseto de ciclo incompleto, se adaptando as mais
diversas condi¢des de temperatura e as fémeas sao insetos oviparos (BOROWIAK-
SOBKOWIAK; DURAK; WILKANIES, 2017).
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Rodrigues et al. (2012) afirmam que o pulgao coloniza o hospedeiro e comeca
a definir se este é apropriado para ele, somente depois € que a fémea inicia a
reprodugao ou caso contrario abandona o genétipo e procura outro mais adequado.

O método tradicional para controle desses insetos mais utilizados pelos
produtores € o controle quimico, mesmo existindo poucos defensivos agricolas
registrados para o feijao-caupi (SILVA et al., 2011).

Silva e Bleicher (2010) afirmam que a alternativa de maior importancia para
controle do inseto € a busca por gendtipos resistentes, principalmente por que
plantas resistentes diminuem o uso de defensivos agricolas e evitam o surgimento
de insetos resistentes aos defensivos.

Segundo Lara (1991), uma planta resistente € aquela que devido a sua
constituicdo genotipica € menos danificada que outra, em igualdade de condigdes.
A resisténcia deve ser considerada, ja que uma planta pode manifestar resisténcia
em determinadas condicdes e manter ou nao essa caracteristica em outras
condicbes e que uma planta pode ser resistente a uma determinada espécie de

insetos e suscetivel a outra.

2.4 Indugao de resisténcia

O termo resisténcia induzida é utilizado para descrever as defesas induzidas
por danos provocados pelos insetos quando as plantas sdo atacadas e essas
defesas tornam as plantas menos suscetiveis a ataques futuros. Esses mecanismos
de defesa sdo divididos em defesa constitutivas ou diretas, especificas da espécie e
as defesas induzidas ou indiretas, comuns as plantas em geral (COOPER; GOGGIN,
2005; TAIZ; ZEIGER, 2013; FERNANDES et al., 2009). As defesas indiretas sao
uma nova e promissora estratégia de defesa contra os danos provocados por insetos
(COOPER; GOGGIN, 2005).

Taiz e Zeiger (2013) afirmam que os mecanismos de defesa existentes nos
vegetais fazem com que as plantas apresentem respostas aos ferimentos
provocados pelos insetos, bem como a identificacdo de substancias existentes na
saliva que induzem as respostas de defesa. Estas substancias existentes na saliva
sdo chamadas eliciadores e s&o responsaveis por desencadear o inicio das

respostas de defesa das plantas.
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Em muitos casos os compostos envolvidos nos dois tipos de defesas,
induzidas e constitutivas, sdo os mesmos. Os insetos ativam defesas induzidas
locais e sistémicas envolvendo diversos compostos, como acido jasménico e
peroxidos de hidrogénio. As plantas também respondem ao ataque de insetos
produzindo volateis usados para afastar insetos, comunicagao entre partes da planta
e até mesmo entre plantas (GATEHOUSE et al.,, 2002). A emissdo desses
compostos volateis € um importante mecanismo que afeta o comportamento de
insetos a procura de alimentos (MELLO; SILVA-FILHO, 2002)

Os compostos secundarios produzidos pelas plantas estdo envolvidos na
defesa da planta contra insetos, essas substancias podem atuar como repelentes,
inibidores de alimentacao e ou toxinas. Os metabolitos secundarios desempenham
fungdes uteis na planta atuando de forma indutivel ou constitutiva. A resisténcia
induzida permite a planta tolerar danos provocados por insetos ou doengas. A
alimentagcao de insetos induz a producio de fitoalexinas, que podem atuar sobre a
biologia, fisiologia e comportamento dos insetos (MELLO; SILVA-FILHO, 2002).

Os fatores relacionados com a defesa compreendem respostas da planta que
afetam negativamente a preferéncia dos insetos para selecdo hospedeira,
oviposicado ou alimentagdo, bem como seu desempenho reprodutivo, crescimento e
desenvolvimento. As plantas apresentam metabolitos secundarios, proteinas
relacionadas com a reducao da digestibilidade e enzimas antinutritivas (SCHALLER,
2008).

Os mecanismos de defesa induzida estao relacionados com os produtos do
metabolismo secundario dos vegetais que protegem as plantas contra insetos e
microrganismos patogénicos. Esses metabdlitos sdo divididos em terpenos,
compostos fendlicos e compostos nitrogenados. Os terpenos sao sintetizados na
rota do acido mevaldnico, onde ocorre uma série de reagdes até formar os diversos
terpenos, substancias toxicas e inibidoras do forrageio de muitos insetos. Ja a
biossintese dos compostos fendlicos ocorre na rota do acido chiquimico, esse acido
faz parte de uma sequéncia de reagdes que leva a producdo dos compostos
fendlicos, produtos importantes na defesa vegetal. Se destaca neste grupo a lignina,
fitoalexinas e os taninos, além dos piretroides (TAIZ; ZEIGER, 2013).

Ao serem atacadas por agentes patogénicos e insetos as plantas emitem um

sinal iniciando a defesa induzida, esse sinal depende de reguladores enddgenos
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como o acido salicilico, o etileno e o acido jasménico (HAMMERSCHMIDT;
M'ETRAUX; VAN LOON, 2001; ERB; MELDAU; HOWE, 2012). Na realidade parece
haver diversas vias de respostas ou sinais, pois ha fortes evidéncias que a
sinalizacdo de defesa parece nado depender apenas do acido salicilico e acido
jasmonico (BOSTOCK, 2001). Segundo Rezende et al. (2007) o sinal ocorre quando
moléculas do indutor se liga a moléculas receptoras, presente na célula vegetal.

A inducédo de resisténcia ndo se restringe ao local do ataque, mas se estende
a partes saudaveis ndo atacadas por insetos. A natureza sistémica das respostas da
planta requer um sistema de sinalizagcdo de longa distancia capaz de gerar,
transportando e interpretando sinais de alarme produzidos na interface planta-inseto
(SCHALLER, 2008).

O acido jasmobnico ou seus metabolitos servem como sinais moveis de longa
distancia e induz a expressado de genes de defesa em partes distal da planta. As
proteinas de defesa geram um sinal localmente como consequéncia da alimentagao
de insetos que € propagada ao longo da planta e € capaz de induzir a expressao de
defesa (SCHALLER, 2008). Os eliciadores podem ser transportados para outras
partes da planta longe do local de ataque para incrementar os niveis de defesas
(PASCHOLATI; MELO; DALIO, 2005). A principal rota de sinalizacdo envolvida com
a defesa vegetal € a rota de sinalizagdo dos octadecandides que leva a produgao do
acido jasmonico e seus derivados. Quando as plantas sofrem um ataque de insetos
0s niveis de acido jasmoénico aumentam rapidamente em resposta ao dano causado
pelo inseto e leva a produgdo de muitas enzimas relacionadas com a defesa (TAIZ;
ZEIGER, 2013).

As defesas induzidas aparecem apds a herbivoria. Esse mecanismo de
defesa inicia com o contato entre insetos e plantas, passando pela elicitagdo de
sinais e biossintese de diversos compostos envolvidos com a defesa. Esses
mecanismos sao complexos e ainda nao estdo completamente entendidos
(ARIMURA; KOST; BOLAND, 2005). O fenbmeno da resisténcia induzida foi varias
vezes descrito como resisténcia adquirida sistémica (SAR) e resisténcia sistémica
induzida (ISR), a palavra sistémica enfatiza que a protegcao ocorre tanto nas partes
da planta tratadas, como nio tratadas (HAMMERSCHMIDT; M'ETRAUX; VAN
LOON, 2001). Tanto o SAR como ISR promovem um estado fisioldgico em que a

planta induzida é levada a responder mais rapidamente a uma ameacga do que uma
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planta ndo induzida. Os volateis produzidos pelas plantas induzidas também podem
aumentar a resisténcia nas plantas vizinhas (LUCAS, 2011).

A resisténcia induzida consiste no aumento da resisténcia das plantas ao
ataque de insetos promovido pela utilizagdo de produtos chamados indutores, sem
alterar a composicdo genética da planta. Essa alternativa de controle é de facil
utilizacdo, com um custo relativamente baixo e uma alternativa ao controle
convencional (ALMEIDA et al., 2008). Os indutores ou eliciadores levam a uma série
de reagdes nas plantas desde a ativacdo de genes de defesas, sintese de
compostos toxicos e de compostos capazes de promover mudangas estruturais na
parede celular (PASCHOLATI; MELO; DALIO, 2005).

Diversos estudos em nivel bioquimico estdo levando a uma nova geragao de
pesquisas relacionadas as defesas induzidas. O que tem chamado a ateng¢ao dos
pesquisadores € um mecanismo chamado “Priming” ou preparagdao. Esse
mecanismo se caracteriza pela planta adquirir a habilidade de responder a futuros
ataques de insetos, apos a aplicagdo exdégena de indutores quimicos. Nos ultimos
anos algumas substancias tém se destacado, entre elas o acido jasmoénico, apds a
acao de insetos mastigadores e o acido salicilico apds a agao de insetos sugadores
e doengas (PINTO-ZAVALLOS; ZARBIM, 2013). Ao longo das ultimas décadas, tém
havido evidéncias crescentes que as plantas podem ser preparadas para uma
ativacdo mais eficiente das respostas de defesa. Este estado chamado “Priming”
leva as plantas a responder mais rapido, mais forte a ativagao das varias respostas
de defesa que sdo induzidas apds o ataque por agentes patogénicos, insetos ou
estresse abioticos (JAKAB et al., 2006).

A parede celular constitui a primeira linha de defesa das plantas contra
patdogenos, nematoides e insetos. A lignina € um polimero aromatico depositada na
parede celular e tem entre outras fungdes a defesa vegetal (FREI, 2013).

Os componentes da parede celular apresentam um papel importante na
resisténcia a pragas e doengas. A lignina é o segundo polimero mais abundante na
natureza apdés a celulose, fornece suporte estrutural para as plantas e como
mecanismos de resisténcia a estresse bidticos e abioticos. A dureza do tecido € um
dos fatores chave que regulamenta o dano por herbivoros nas plantas. Altas
concentragdes de lignina implica um alimento menos palatavel para insetos e a

maior tenacidade e concentragcdo de subprodutos toxicos da sintese da lignina
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parecem ser 0S mecanismos mais provaveis para a protecdo associada a lignina dos
tecidos das plantas contra insetos e doencas (SANTIAGO; BARROS-RIO; MALVAR,
2013).

O teor de lignina nas culturas depende de varios fatores, tais como fase de
crescimento, gendtipo, fragdo morfoldgica e condigcbes ambientais. A concentracao
no tecido geralmente varia de 1 a 15 por cento. Os insetos ndo tém a capacidade de
decompor a lignina (FREI, 2013).

A resisténcia induzida leva a uma série de alteracbes no metabolismo da
planta, sendo que a planta apresenta reacdes diferentes quando utilizamos os
indutores na presenga ou na auséncia de insetos e patogenos. As alteragbes no
metabolismo sdo mais intensas quando eles estdo presentes do que quando as
plantas sédo induzidas (KUHN, 2007).

Para Taiz e Zeiger (2013) existem trés categorias de insetos herbivoros, os
sugadores de seiva, os sugadores de conteudo celular e os mastigadores. Entre os
sugadores de seiva se destaca os afideos, que apresentam comportamento
semelhante aos patdgenos, quanto a resposta de defesa das plantas. Diante do
exposto Pascholati e Leite (1995) afirmam que a inducdo de resisténcia é
dependente do intervalo de tempo entre o uso do indutor, agdo e a inoculagao do
patdogeno, precisa de um tempo para que ocorra a sintese ou acumulo de
substancias de defesa. Um outro ponto importante levantado pelos autores é que
mesmo apods a excisdo da folha o efeito protetor pode ser observado e que o efeito

na planta pode durar poucos dias ou até mesmo o periodo total de vida da planta.

2.5 Indutores de resisténcia: Silicio e Acibenzolar-S-metil (ASM).

O conteudo de silicio na litosfera varia ao redor de 59%, a maior parte
constituido por quartzo. Uma pequena parte de silicio se encontra na forma trocavel
nos solos e a maior parte ocorre como forma insoluvel (MALAVOLTA, 1976). O
silicio € o elemento mais abundante na crosta terrestre (REYNOLDS; KEEPING;
MEYER, 2009).

Conforme ainda os autores o silicio € um elemento presente nas plantas e a
quantidade varia de uma espécie para outra. Apesar da alta quantidade encontrada

em algumas plantas, como as gramineas, ndo ha evidéncias conclusivas de que o
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silicio seja essencial para os vegetais, opinido compartilhada também por Keeping,
Kvedaras e Bruton (2009).

O silicio pode atuar diretamente na reducdo do dano provocado por insetos.
Os mecanismos pelos quais o silicio pode aumentar a resisténcia ao inseto se refere
ao aumento da resisténcia fisica pela maior deposicéo da silica amorfa levando a
uma maior dureza dos tecidos epidérmicos, a menor digestibilidade e a produgéo de
enzimas defensivas ou possivelmente a liberagdo de volateis pelas plantas. Além
desses efeitos outros ja foram determinados, como a redugdao do crescimento e
reproducdo dos insetos (REYNOLDS; KEEPING; MEYER, 2009; KEEPING,;
KVEDARAS; BRUTON, 2009; ALCANTRA; MORAES; ANTONIO, 2010).

A deposicao do silicio € capaz de criar resisténcia as plantas contra alguns
insetos, devido a barreiras fisicas, quimicas e estruturais. Esse aumento da barreira
fisica aumenta a dificuldade de penetracdo do inseto, diminui a sobrevivéncia do
mesmo e isso leva a uma diminuicdo da suscetibilidade da planta (KORNDORFER;
GRISOTO; VENDRAMIN, 2011).

Epstein (1999) afirma que o silicio € um elemento importante na vida dos
vegetais, em algumas plantas ele estda em quantidade equivalente ao calcio,
magnésio, enxofre e o fosforo, considerados elementos essenciais. E em muitas
vezes ele estd em excesso nas plantas. Por ndo ser considerado um elemento
essencial ele é deixado de lado nas adubacgdes e isto tem feito com que ele deixe de
mostrar seu potencial no crescimento das plantas e na defesa vegetal. O silicio se
acumula na parede celular, na forma de silica amorfa, e isso leva a um maior
acumulo de lignina, compostos fendlicos, peroxidases e quitinase, substancias que
protegem a planta contra patégenos e insetos herbivoros.

O silicio desempenha um importante papel por estimular a produgcdo de
enzimas relacionadas com a defesa contra herbivoros. A producao de peroxidase,
por exemplo, esta relacionada com uma maior deposi¢cdo de lignina e suberina,
substancias que aumentam a dureza dos tecidos e reduz a qualidade nutricional do
alimento para os herbivoros (OLIVEIRA et al., 2012; GOMES et al., 2009).

O silicio é reconhecido como um indutor de defesa de plantas contra o ataque
de herbivoros tanto contra insetos sugadores (CARVALHO; MORAES; CARVALHO,
1999; CAMARGO et al.,, 2008; ALMEIDA et al., 2015; COSTA; MORAES;
ANTUNES, 2007; PEIXOTO et al., 2011; DALATRA et al., 2011; FILGUEIRAS et al.,
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2011) e insetos mastigadores (KEEPING; KVEDARAS; BRUTON, 2009; ANTUNES,
et al., 2010).

Existem diversos compostos de natureza sintética que sao utilizados como
ativadores dos mecanismos de defesa das plantas, entre eles se destaca o
acibenzolar-S-metil (ASM), que nao apresenta fitotoxidez para as plantas e se
transloca facilmente por todas as partes dos vegetais (COSTA; MORAES;
ANTUNES, 2007). O produto se mostrou eficiente na protecdo do trigo ao pulgao-
verde.

O produto é registrado no Brasil como um ativador de plantas e ndo tem agao
direta sobre insetos e patégenos. Ele é um ativador das defesas naturais da planta
aumentando sua resisténcia contra o ataque de insetos e patégenos. O produto tem
uma absorgao e translocacgao rapida pela planta (SYNGENTA, 2017).

O ASM funciona como um ativador da resisténcia induzida contra insetos e
patogenos. Pesquisa realizada com a aplicagdo de ASM em algodoeiro reduziu a
populacao de Aphis gossypii (MARTINS; TOMQUELSKI; PAPA, 2015).
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3 CAPITULO|
Silicio como indutor de resisténcia no controle do pulgao Aphis craccivora
Koch, 1854 em feijao-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.
Gilson Lages Fortes Portela’, Paulo Roberto Ramalho Silva?
Resumo

O pulgéo Aphis craccivora Koch, 1854 destaca-se entre os insetos considerados
pragas do feijao-caupi. Objetivou-se neste estudo avaliar os efeitos da aplicacéo de
silicio na indugéo de resisténcia de plantas de feijdo-caupi ao pulgéao A. craccivora.
O experimento foi conduzido no Laboratério de Entomologia do Setor de
Fitossanidade do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Piaui
(UFPI). Foram utilizados para avaliagéo dos efeitos bioldgicos da aplicagdo do Silicio
os seguintes tratamentos: silicio aplicado no solo, silicio aplicado no solo + foliar,
silicio foliar e testemunha, sem silicio. Foram avaliados os parametros: duracdo do
periodo pré-reprodutivo, a longevidade, a fecundidade total e a fecundidade diaria.
Foram avaliados também os teores de silicio e de lignina nas plantas. O acido
silicico foi aplicado em uma solugdo a 1% ao redor do caule das plantas (solo),
quinze dias apos a emergéncia, diluindo-se 2,0 g do produto em 200 mL de agua. Ja
a aplicacao foliar foi realizada com pulverizador de 2L cinco dias apds a aplicagéo
em solo. A nao preferéncia de A. craccivora também foi realizada apds 24h, 48h e
72h da infestagao pela contagem de ninfas e de adultos em cada secgéao foliar. A
aplicagao de silicio promove a reducdo da producdo de ninfas, interferindo nos
aspectos biolégicos de A. craccivora, tem potencial para ser utilizado num programa
de manejo de pragas do feijao-caupi.

Palavra chave: Protecao de plantas. Antibiose. Insetos sugadores. MIP. Elicitor
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Abstract

The black aphid Aphis craccivora Koch,1854 stands out between the bugs
considered cowpea pests. The objective of this study was to evaluate the effects of
silicon application on the resistance induction of cowpea plants to the black aphid A.
craccivora. The experiment was conducted in the Entomology Laboratory of the
Phytosanitary secttor of the Centro de Ciéncias Agrarias from the Universidade
Federal do Piaui (UFPI). The following treatments were used to evaluate the
biological effects of silicon application: silicon applied to soil, silicon applied to soil +
leaf, leaf silicon a nd control, without silicon. Were evaluated the biological variables:
generation period, reproductive period, the fecundity and the daily average of
nymphs per female. The silicon and lignin contents were also evaluated in the plants.
The silicic acid was applied in a 1% solution around the stem of the plants (soil),
fifteen days after emergence, by diluting 2.0 g of the product in 200 mL of water. But
the leaf application was carried out with 2L sprayer five days after application in soil.
The non-preference of A. craccivora were also performed after 24h, 48h and 72h of
infestation by counting nymphs and adults at each leaf session. The application of
silicon promotes the reduction of the production of nymphs, interfering in the
biological aspects of A. craccivora, has potential to be used in a cowpea pest
management program in cowpea.

Key-word: Plant protection. Antibioses. Sucking insects. MIP. Elicitor.
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Introducgao

O feijao-caupi, feijao-de-corda ou feijdo macassar [Vigna unguiculata (L.)
Walp.] tém sua origem no continente africano e foi introduzido no Brasil no Século
XVIl, tornando-se uma importante cultura agricola no pais principalmente nas
regides norte e nordeste (FREIRE FILHO et al., 2011).

A cultura é bastante rustica, se adapta a diferentes condicbes de solo,
consome pouca agua e tem um ciclo rapido. O caupi constitui uma das principais
alternativas social e econdmica de suprimento alimentar para a populagédo de baixa
renda (FREIRE FILHO et al., 2005). A cultura tem maior importancia econémica no
Norte e Nordeste, mas esta se expandindo para fora deste eixo, principalmente para
o cerrado do Centro Oeste (FREIRE FILHO et al., 2011).

Existem diversos insetos associados a cultura do feijao caupi, entre eles
destaca-se o pulgdo Aphis craccivora Koch, 1854 (Hemiptera: Aphididae)
considerado uma das principais pragas do feijdo caupi, ocorrendo na Africa, Asia e
América Latina (DE LA PAVAS; SEPULVEDA-CANO, 2015).

Bandeira et al (2015) observaram que as plantas atacadas pelo pulgao preto
apresentam baixo desenvolvimento, porte reduzido, sintomas de encarquilhamento
de folhas e presenga de fumagina.

O A. craccivora é um inseto cosmopolita e polifago. Recebe diversas
denominagdes como pulgdo preto, pulgdo preto do feijoeiro, pulgédo preto das
leguminosas, pulgdo do caupi, entre outras (SINGH; SINGH, 2017).

O controle é feito basicamente com a utilizagdo de inseticidas quimicos, mas
tem-se outras estratégias de defesa, como por exemplo as defesas induzidas. As
plantas desenvolveram ao longo dos tempos diversos mecanismos de defesa contra
a herbivoria provocada por insetos. Esses mecanismos de defesas sao divididos em
defesa constitutivas ou diretas, especificas da espécie e as defesas induzidas ou
indiretas, comuns as plantas em geral (TAIZ; ZEIGER, 2009; FERNANDES et al.,
2009).

As defesas induzidas aparecem apds a herbivoria. Esse mecanismo de
defesa inicia com o contato entre insetos e plantas, passando pela elicitacdo de

sinais e biossintese de diversos compostos envolvidos com a defesa. Esses
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mecanismos sao complexos e ainda nao estdo completamente entendidos
(ARIMURA; KOST; BOLAND, 2005).

O silicio € um elemento presente nas plantas e a quantidade varia de uma
especie para outra, podendo atuar diretamente na redu¢cdo do dano provocado por
insetos (REYNOLDS; KEEPING; MEYER, 2009).

Os mecanismos pelos quais o silicio pode aumentar a resisténcia ao inseto se
refere ao aumento da resisténcia fisica pela maior deposicdo da silica amorfa
levando a uma maior dureza dos tecidos epidérmicos, a menor digestibilidade e a
producao de enzimas defensivas ou possivelmente a liberacdo de volateis pelas
plantas. Além desses efeitos outros ja foram determinados, como a redugdo do
crescimento e reproducdo dos insetos (REYNOLDS; KEEPING; MEYER, 2009;
KEEPING; KVEDARAS; BRUTON, 2009; ALCANTRA; MORAES; ANTONIO, 2010).

O silicio é reconhecido como um indutor de defesa de plantas contra o ataque
de insetos, tanto contra sugadores (CARVALHO; MORAES; CARVALHO, 1999;
CAMARGO et al., 2008; ALMEIDA et al., 2015; COSTA; MORAES; ANTUNES,
2007; PEIXOTO et al.,, 2011; DALATRA et al., 2011; FILGUEIRAS et al., 2011) e
como contra insetos mastigadores (KEEPING; KVEDARAS; BRUTON, 2009;
ANTUNES, et al., 2010).

Diante do exposto objetivou-se avaliar o efeito do silicio como indutor de
resisténcia em feijdo caupi Vigna unguiculata em relagdo ao ataque do pulgao preto

A. craccivora.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade
Federal do Piaui, localizado no municipio de Teresina, Piaui, com as coordenadas
geograficas 05° 05' 21" S e 42° 48' 07" W, apresentando altura do nivel do mar de
72m, com temperaturas médias maxima e minima de 34° e 22°C respectivamente, e
umidade média maxima de 84% e média minima de 56% (PREFEITURA DE
TERESINA, 2015).

A pesquisa foi realizada utilizando delineamento inteiramente casualizado,
com quatro tratamentos: silicio no solo; silicio no solo + silicio foliar; silicio foliar e

testemunha, sem silicio. O silicio foi fornecido na forma de solugéo de acido silicico a
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1%. O Acido silicico foi aplicado ao redor do caule das plantas (solo), quinze dias
apos a emergéncia, diluindo-se 2,0 g do produto em 200 mL de agua. Ja aplicagéo
foliar foi realizada com pulverizador de 1L cinco dias apds a aplicagdao no solo,
adaptado da metodologia de Assis (2014).

Em casa de vegetacao plantas de feijdo caupi foram cultivadas em vasos de
2,8L dispostas sobre bancadas, contendo mistura de solo, esterco de curral curtido e
areia (3:1:1). Foram utilizadas sementes da cultivar BRS Imponente, escolhida em
pré-teste realizado. As sementes de feijao gendtipo Imponente foram fornecidas pelo
Banco de Germoplasma da Embrapa Meio Norte. Foram utilizadas trés sementes
por vaso e posteriormente fez-se o desbaste, ficando apenas uma planta mais
vigorosa por vaso. As plantas foram regadas diariamente durante a condugédo do
experimento. Os pulgdes utilizados tinham a mesma idade e foram provenientes de
criacdo, mantidos em sala de criagao no laboratério de fitossanidade do Centro de
Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Piaui.

Para o teste de livre escolha, foram utilizadas sec¢des foliares de feijdo 2 x 2
cm, de plantas provenientes da aplicagado de cada tratamento, dispostos em placas
de Petri de 15 cm de didmetro, com fundo revestido com esponja e agua. As quatros
secOes foram distribuidas aleatoriamente e equidistantes entre si, permitindo livre
escolha pelos pulgdes, foram utilizadas dez repeti¢cdes. Foram liberados 25 pulgdes
adultos apteros no centro de cada placa, 24 horas a apos a aplicagado de todos os
tratamentos. As placas foram colocadas em camara BOD regulada com temperatura
de 25+2° C, umidade relativa de 70% e fotofase de 12 horas. Apds 24 horas, 48
horas e 72 horas da infestagcdo com os pulgbdes foram contadas as ninfas vivas
(retiradas logo apds a contagem, sendo esses valores acumulados nas contagens
seguintes) e os adultos presentes em cada secgao foliar.

No teste sem chance de escolha, foi colocada uma sec¢ao foliar, 2 x 2 cm, de
cada tratamento, em placas de Petri de 5 cm de didmetro, com fundo revestido com
esponja e agua, foram utilizadas quarenta repeti¢cdes. Foi liberado um adulto em
cada placa de Petri e 24 horas ap6s a colocacgéo foi retirado e selecionada uma ninfa
produzida, que permaneceu na placa até sua morte

As variaveis bioldgicas observadas no teste sem chance de escolha foram:

duragdo do periodo pré-reprodutivo, a longevidade, a fecundidade total e a
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fecundidade diaria. Determinou-se ainda os teores de lignina e silicio nas folhas e
hastes das plantas onde foram aplicados os indutores.

Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas
pelo teste de Tukey, utilizando-se o programa de computador BIOESTAT (AYRES et
al., 2007) na versao 5.0 de 2007.

A determinagcdo do teor de silicio foi realizada no laboratério de solos
pertencente ao Departamento de Solos do Centro de Ciéncias Agrarias da
Universidade Federal de Vigosa (MG). A extragdao foi feita com acido nitrico e
perclorico 3/1. Depois de extraido a amostra foi feita a leitura no espectrofotdmetro
marca Agilent modelo 240FS.

A determinacdo do teor de lignina foi realizada no Laboratério de Nutrigdo
Animal (LANA) pertencente ao departamento de Zootecnia do Centro de Ciéncias
Agrarias da Universidade Federal do Piaui. A determinacédo da lignina foi feita a
partir da fibra em detergente acido (FDA), pelo método do acido sulfurico a 72%,

segundo recomendacéo de Silva (1981).

Resultados e Discussao

Em relacdo ao teste com chances de escolha ndo foi observado diferengas
significativas entre os tratamentos em relagdo ao numero de adultos e ninfas (tabela
1). Pelos resultados pode-se perceber que o silicio ndo influenciou a preferéncia de
adultos e no que se refere a ninfas, mesmo percebendo uma tendéncia maior na
testemunha as 48 e 72 horas, estatisticamente ndo é significativo. Provavelmente a
explicagdo € que o silicio necessite de um tempo maior para ativar as defesas da
planta. Para Lara (1994) a resisténcia do tipo nao-preferéncia se refere a um
comportamento do inseto em relagao a planta, ou seja, um efeito adverso da planta

sobre o comportamento do inseto, o inseto ndo se alimenta normalmente da planta.
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Tabela 1. Numero de adultos e ninfas de Aphis craccivora, em teste com chance de

escolha, em feijdo- caupi.

Tratamentos Adultos Ninfas
24 h "™ 48h " 72h"™ 24 h "™ 48 h ™ 72h"™
si no solo 3,40+0,80 12,20+0,86 0,70+0,33 14,50+3,37 28,8048,73 32,20+9,12
si solo + foliar 3,60+0,84 2,23+0,74 1,70+0,78 12,10+£3,45 27,204+8,17 34,20+7,55
si foliar 2,00£0,44 2,80+0,55 0,55+0,51 7,90+2,50 26,40+6,37 30,40+6,05
Testemunha 2,16+0,68 2,30+0,51 2,20+0,67 13,00+2,98 34,30+£3,59 45,40+9,69
si = Silicio / *ns = n&o significativo a nivel de 5% pelo teste F.
Peixoto et al. (2011), realizando teste com chance de escolha de mosca

branca Bemicia tabaci biotipo em plantas de feijao onde foi aplicado o silicio,
observaram que a planta induz a ndo preferéncias para a oviposigao e afeta o
desenvolvimento de ninfas. Nascimento et al. (2014) pesquisando resisténcia
induzida em arroz a Spodoptera frugiperda pela aplicagao de silicio, em teste com
chance de escolha, observaram que n&o houve diferenca significativa (p>0,05) entre
os tratamentos em relagao a preferéncia alimentar das lagartas nas primeiras 24 h.
Aos 48 e 72 h as plantas tratadas com silicio apresentaram maior prote¢ao contra o
inseto-praga. No presente trabalho, ndo houve diferenga entre os tratamentos com
aplicagao de silicio em nenhum dos tempos avaliados.

Dentre os parametros biolégicos do pulgéo preto avaliados ap6s aplicagao do
silicio, ndo houve diferenga significativa no periodo pré-reprodutivo entre os
tratamentos onde foram aplicados o silicio (Tabela 2). Houve diferencas
significativas entre silicio foliar e testemunha, onde o silicio foliar apresentou o
menor periodo ninfal, talvez alguma substancia induzida pelo silicio, como por
exemplo uma maior quantidade de lignina, na aplicagao foliar tenha diminuido esse

periodo.
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Tabela 2. Periodo Ninfal (média £ erro padréo) de pulgdes A. craccivora em plantas

de feijdo-caupi tratadas com silicio.

Tratamentos Periodo Ninfal
silicio Solo 4,32 £+ 0,08 ab
silicio Solo + foliar 4,17 £ 0,06 ab
silicio foliar 407+0,04 b

Testemunha 4,35+0,08 a

Médias seguidas de mesma letra minuscula ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey
(p<0,05).
Nao houve diferencas significativas entre os diferentes tratamentos quanto a

longevidade (tabela 3), mostrando que essa variavel nédo foi afetada pelo silicio.
Mesmo o silicio em maior quantidade nas plantas que receberam este tratamento, o
elemento ndo alterou a longevidade dos insetos. Costa e Campos (2006)
pesquisaram o uso do silicio sobre a biologia do pulgao verde em trigo e observaram
que o silicio também ndo afetou o periodo pré-reprodutivo. Gomes et al. (2008)
verificaram o uso do silicio como indutor de resisténcia a Myzus persicae
observaram que o silicio ndo afetou o periodo pré-reprodutivo e longevidade.

Tabela 3. Longevidade (média * erro padrdo) de pulgdes A. craccivora em plantas

de feijdo-caupi tratadas com silicio.

Tratamentos Longevidade
silicio Solo 17,32 +0,20 "®
silicio Solo + foliar 17,60 +£0,31 "™
silicio foliar 18,05+ 0,26 "°
Testemunha 17,03 +0,24 ™

*ns ndo significativo ao nivel de 5% pelo teste F.

A fecundidade (tabela 4) e a média diaria de ninfas (tabela 5) foram afetadas
pela aplicagdo de silicio. As plantas que nédo receberam silicio apresentaram um
maior numero de ninfas, sendo que o melhor tratamento foi onde houve aplicagao de
metade da dose de silicio no solo e a outra metade foliar. Resultado importante da
resisténcia de plantas a insetos, pois menor producédo de ninfas implica em menor
danos e injurias. A resisténcia no presente estudo provavelmente foi por antibiose,
onde uma das caracteristicas € a diminuicdo da quantidade de ninfas. A qualidade
nutricional de uma planta interfere na fecundidade do inseto, supde—se que o silicio
leva a um maior endurecimento da parede celular dificultando a alimentagcdo dos
insetos e que ele induz a planta a produzir substancias com caracteristicas
deterrentes, que dificultam a absor¢cdo de nutrientes essenciais. Segundo Lara

(1991) a planta apresenta antibiose quando esta produz substancias que provocam
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uma intoxicagdo aguda ou crbnica nos insetos, torna os nutrientes essenciais
indisponiveis ou produgédo de substancia que inibe ou reduz a digestdo normal dos
alimentos, entre outros efeitos.

Tabela 4. Fecundidade (média + erro padréo) de pulgdes A. craccivora em plantas

de feijao-caupi tratadas com silicio.

Tratamentos Fecundidade
silicio Solo 7595+3,81 b
silicio Solo + foliar 76,42 +3,31 b
silicio foliar 86,42 + 3,74 ab
Testemunha 90,07 £ 2,69 a

Médias seguidas de mesma letra minuscula nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey
(p<0,05).
Segundo Korndorfer, Grisoto e Vendramin (2011) a resisténcia nao esta

relacionada a quantidade de silicio, mas como e onde ele ¢é distribuido e organizado
na planta. A qualidade nutricional da planta hospedeira pode afetar a fecundidade.
Camargo et al. (2008) pesquisando resisténcia induzida no pulgéo-gigante-do-
pino concluiu que o silicio influenciou a menor capacidade reprodutiva do inseto.
Antunes et al. (2010) estudando a influéncia do silicio na ocorréncia de Spodoptera
frugiperda afirmam que o silicio ndo afeta diretamente o inseto, mas favorece o
predador Dorus spp., importante predador da lagarta. Ja em girassol o silicio reduz a
infestagcédo da lagarta-do-girassol Chlosyne lacinia. Dalastra et al. (2011) afirmam que
a aplicacao de silicio proporciona protegao a planta diminuindo o numero de adultos
e ninfas do tripes do prateamento em amendoim. Resultado semelhante chegaram
Filgueiras et al. (2011) estudando a aplicagdo de silicio na indugéo do pulgéo verde
do trigo Schizaphis graminum.
Tabela 5. Média diaria de ninfas por fémea (média * erro padrdo) de pulgdes A.

craccivora em plantas de feijao-caupi tratadas com silicio.

Tratamentos NINFAS/FEMEA/DIA
silicio Solo 579+0,24 b
silicio Solo + foliar 573+£0,24 b
silicio foliar 6,19+0,24 ab
Testemunha 6,97 + 0,18 a

Médias seguidas de mesma letra minuscula ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey
(p<0,01).

A figura 1 mostra o teor de lignina nas folhas e nas hastes do feijao-caupi,
mostrando um maior acumulo no tratamento onde o silicio foi aplicado metade da

dose no solo e metade foliar, ndo diferindo estatisticamente do tratamento onde todo
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o silicio foi aplicado no solo. Supde-se que a lignina interferiu na diminuicdo da
fecundidade das fémeas do pulgéo, pois nos tratamentos onde houve maior acumulo

de lignina também houve menor fecundidade.

T2 - Si solo

T3 - Si solo + foliar
T4 - Si foliar

T1 - Testemunha

Wil

Ho

Teor de lignina (%)
w

Tratamentos

Figura 1. Teor de lignina (%) (x erro padrao) em massa seca da parte aérea (folhas e
hastes) de feijao-caupi apds a aplicagéo de silicio

Segundo Santiago, Barros—Rio e Malvar (2013) a dureza do tecido é um dos
fatores chave que regulamenta o dano por herbivoros nas plantas. Altas
concentragdes de lignina implicam em alimento menos palatavel para os insetos. A
maior tenacidade e concentragdes de subprodutos toxicos da sintese da lignina
parecem ser 0s mecanismos mais provaveis para a protegcéo associada a lignina dos
tecidos das plantas contra insetos e doengas. Segundo Frei (2013) os insetos nao
tém a capacidade de decompor a lignina. Oliveira et al. (2012) e Gomes et al. (2005)
afirmam que o silicio desempenha um importante papel por estimular a produg¢ao de
enzimas relacionadas com a defesa contra herbivoros. A producao de peroxidase,
por exemplo, esta relacionada com uma maior deposi¢cédo de lignina e suberina,
substancias que aumentam a dureza dos tecidos e reduz a qualidade nutricional de
alimentos para os herbivoros.

N&o houve diferenga significativa entre os tratamentos para o teor de silicio
nas folhas e hastes (Figura 2). Os resultados para teor de silicio e lignina sdo muitos
parecidos, mostrando provavelmente o efeito benéfico do silicio no aumento do teor
de lignina das plantas. Segundo Mali e Aery (2009) as plantas sdo classificadas em
acumuladoras e ndo acumuladoras de silicio, e mesmo o caupi estando no grupo
das plantas n&do acumuladoras diversas pesquisas tem demonstrado que o silicio &
benéfico para a cultura, principalmente quando aplicado no solo. Conforme

Korndorfer, Grisoto e Vendramin (2011) a deposi¢do do silicio € capaz de criar
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resisténcia contra alguns insetos, devido a barreiras fisicas, quimicas e estruturais. A
utilizagcdo do silicio na cultura do feijdo-caupi tem potencial para ser utilizado num

programa de manejo de pragas.

300 o [ T2 - Sisolo
T3 - Si solo + foliar
T4 - Si foliar

a
EEEN T1 - Testemunha
250 T

200

150

100

Teor de silicio (mglkg)

50

o

Tratamentos

Grafico 02. Teor de silicio (mg/kg) (£ erro padrao) em massa seca da parte aérea

(folhas e hastes) de feijao-caupi apds a aplicacao do silicio.

Conclusao

A aplicagao de silicio promove uma interferéncia na biologia de A. Craccivora,

provocando uma reducéo da producéo de ninfas.
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4 CAPITULOII

Silicio como indutor de resisténcia no controle do pulgao Aphis craccivora
Koch, 1854 em fava Phaseolus lunatus

Gilson Lages Fortes Portela’, Paulo Roberto Ramalho Silva®
Resumo

Sao poucos os registros no Brasil dos insetos associados a cultura da fava, entre
eles se destaca o pulgdo Aphis craccivora Koch, 1854. Objetivou-se neste estudo
avaliar os efeitos da aplicacdo de silicio na inducdo de resisténcia de plantas de
feijjdo fava Phaseolus lunatus a este inseto. O experimento foi conduzido no
Laboratério de Entomologia do setor de Fitossanidade do Centro de Ciéncias
Agrarias da Universidade Federal do Piaui (UFPI). Os efeitos da aplicagao do silicio
sobre os aspectos biolégicos do inseto foram avaliados utilizando-se os tratamentos:
silicio aplicado no solo, silicio aplicado no solo + foliar, silicio foliar e testemunha,
sem aplicagdo de silicio. Foram avaliadas as variaveis biolégicas: duragdo do
periodo pré-reprodutivo, a longevidade, a fecundidade total e a fecundidade diaria.
Foram avaliados também os teores de silicio e de lignina nas plantas. O acido
silicico foi aplicado em uma solugdo a 1% ao redor do caule das plantas (solo),
quinze dias apos a emergéncia, diluindo-se 2,0 g do produto em 200 mL de agua. Ja
aplicacao foliar foi realizada com pulverizador de 2L cinco dias apds a aplicagcdo em
solo. A nao preferéncia de A. craccivora em feijao também foi avaliada. As
avaliagdes foram realizadas apos 48h e 72h da infestacdo pela contagem de ninfas
e de adultos em cada seccgao foliar. A aplicagao de silicio promove a redugao da
producdo de ninfas, interferindo nos aspectos biolégicos de A. craccivora, podendo
ser utilizado num programa de manejo de pragas do feijdo Fava.

Palavra chave: Antibiose. Comportamento. Manejo Integrado de Pragas.
Resisténcia Induzida

'P6s-Graduando em Agronomia — Agricultura Tropical da Universidade Federal do Piaui — E-mail:
gilsonportela@ifpi.edu.br

? Professor do Departamento de Fitotecnia -CCA-UFPI — Campus Socopo — E-mail:
pramalhoufpi@yahoo.com.br
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Abstract

There are few records in Brazil of insects associated with fava culture, among them
the black aphid Aphis craccivora Koch, 1854. The objective of this study was to
evaluate the effects of silicon application on the resistance induction of fava bean
plants Phaseolus lunatus to the black apid A. Craccivora. The experiment was
conducted in the Entomology Laboratory of the Phytosanitary Sector of the Centro de
Ciéncias Agrarias from Universidade Federal do Piaui (UFPI). The effects of the
silicon application on the biological aspects of the insect were evaluated using the
treatments: silicon applied to soil; silicon applied to soil + leaf; leaf silicon and control,
without silicon application. Were evaluated the biological variables: generation
period, reproductive period, the fecundity and the daily average of nymphs per
female. The silicon and lignin contents were also evaluated in the plants. The silicic
acid was applied in a 1% solution around the stem of the plants (soil), fifteen days
after emergence, by diluting 2.0g of the product in 200mL of water. Leaf application
was performed with 2L spray five days after application to the soil. The non-
preference of A. craccivora on beans was also evaluated. The evaluations were
performed after 48h and 72h of infestation by counting nymphs and adults at each
leaf session. The application of silicon promotes the reduction of the production of
nymphs, interfering in the biological aspects of A. Craccivora, has potencial to be
used in a cowpea pest management program.

Key — words: Antibioses. Behavior. Integrated Pest Management. Induced

Resisttance
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Introducgao

O feijao-fava recebe diversas denominacgdes, como feijdo-de-lima, fava-de-
lima ou 0 nome mais comum que € conhecido fava. De acordo com Oliveira et al.
(2010) a fava Phaseolus lunatus é originaria do continente Americano e bastante
difundida em diversas regides do mundo. Vieira (1992) afirma que por meio do
comércio de escravos a planta chegou ao pais, onde é cultivada em todos os
estados.

A cultura é uma alternativa ao consumo dos feijdes tradicionais Phaseolus
vulgaris e Vigna unguiculata, podendo fornecer proteina vegetal a populagdo. E
muito comum o consumo pelas populagdes rurais do nordeste brasileiro (VIEIRA,
1992; GOMES et al., 2010).

Vieira (1992) relata que existem poucos estudos sobre insetos associados ao
feijao-fava, entre eles se destaca o pulgéo preto A. craccivora com grande potencial
para provocar danos na cultura. Para Santos e Quinderé (1988) a maior
preocupagao com o inseto é até os 35 dias apos a emergéncia. Eles se localizam em
geral nos brotos terminais, podendo também atacar as vagens. A grande
preocupagao com os pulgdes € que sao vetores de virus, transmitindo os virus ja na
picada de prova.

Os danos sao ocasionados por ninfas e adultos de A. cracivora (DE LA
PAVAS; SEPULVEDA-CANO, 2015). S&o insetos pequenos, com cerca de 1,5 mm
de comprimento, de coloragao variando do amarelo-claro ao verde escuro, vivem em
colénias, sob folhas, brotos novos e flores (SILVA; CARNEIRO; QUINDERE, 2005;
GALLO et al., 2002; SANTOS; QUINDERE, 1988). Um outro problema citado pelos
autores é que o pulgdo provoca o aparecimento da fumagina, prejudicando os
mecanismos de fotossintese e respiragao.

Taiz e Zeiger (2013) afirmam que os mecanismos de defesas existentes nos
vegetais fazem com que as plantas apresentem respostas aos ferimentos
provocados pelos insetos, bem como a identificacdo de substancias existentes na
saliva que induzem as respostas de defesa. Estas substancias existentes na saliva
sao chamadas eliciadores e s&o responsaveis por desencadear o inicio das
respostas de defesa das plantas.

Ao serem atacadas por agentes patogénicos e insetos as plantas emitem um

sinal iniciando a defesa induzida, esse sinal depende de reguladores enddgenos
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como o acido salicilico, o etileno e o acido jasménico (HAMMERSCHMIDT,;
M'ETRAUX; VAN LOON, 2001; ERB; MELDAU; HOWE, 2012). Segundo Rezende et
al. (2007) o sinal ocorre quando moléculas do indutor se liga a moléculas receptoras,
presente na célula vegetal.

A resisténcia induzida consiste no aumento da resisténcia das plantas ao
ataque de insetos promovido pela utilizagcao de produtos chamados indutores, sem
alterar a composicdo genética da planta. Essa alternativa de controle é de facil
utilizagdo, com um custo relativamente baixo e uma alternativa ao controle
convencional (ALMEIDA et al., 2008).

Entre esses indutores se destacam o silicio. A deposi¢cao do silicio € capaz
de criar resisténcia as plantas contra alguns insetos, devido a barreiras fisicas,
quimicas e estruturais. Esse acréscimo da espessura da barreira fisica aumenta a
dificuldade de penetragéo do inseto, diminui a sobrevivéncia do mesmo e isso leva a
uma diminuicdo da suscetibilidade da planta (KORNDORFER; GRISOTO;
VENDRAMIN, 2011). O silicio é o elemento mais abundante na crosta terrestre
(REYNOLDS; KEEPING; MEYER, 2009).

Diante do exposto objetivou-se avaliar o efeito do silicio como indutor de
resisténcia em feijao fava P. lunatus em relacdo ao ataque do pulgédo preto A.

cracivora.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade
Federal do Piaui, localizado no municipio de Teresina, Piaui, com as coordenadas
geograficas 05° 05' 21" S e 42° 48' 07" W, apresentando altura do nivel do mar de
72, no periodo de julho a dezembro de 2016, com temperaturas médias maxima e
minima de 34° e 22° respectivamente, e umidade média maxima de 84% e média
minima de 56% (PREFEITURA DE TERESINA, 2015).

Sementes de fava do acesso UFPI 886 — Tiangua, fornecidas pelo Banco
Ativo de Germoplasma de Feijdo-Fava da Universidade Federal do Piaui —
BAGF/UFPI, foram plantados em jarros de 2,8 litros contendo substrato na
proporgcao 3:1:1 (solo, esterco curtido e areia). Foram plantadas cinco sementes de

fava e aos dez dias apdés a emergéncia feito o desbaste deixando uma planta por
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jarro. As plantas foram cultivadas em casa-de-vegetagdo e a umidade das plantas
era mantida via irrigagdo conforme necessidade.

A criagao dos pulgdes foi feita em plantas de feijao caupi, em sala climatizada
com temperatura de 25+2° C no laboratério de fitossanidade do Centro de Ciéncias
Agrarias da UFPI. Os insetos pertenciam a uma criagao existente no laboratério.

Foram testados quatro tratamentos para aplicacdo de silicio nas plantas:
silicio no solo; silicio no solo + foliar; silicio foliar e testemunha, sem aplicagao de
silicio. O Acido silicio foi aplicado ao redor do caule das plantas (solo), quinze dias
apos a emergéncia, diluindo-se 2,0 g do produto em 200 mL de agua. Ja a aplicagéo
foliar foi realizada com pulverizador de 1L cinco dias apo6s a aplicagao no solo.

O teste com chance de escolha foi realizado 24 horas apds a aplicacéo de
todos os tratamentos. Com o auxilio de uma tesoura foram recortadas secoes
foliares 2 x 2 cm, de cada um dos quatros tratamentos, que foram fixadas em placas
de Petri de 15 cm de didametro, com fundo revestido com esponja e agua. Cada
placa continha uma segao foliar de cada um dos quatro tratamentos, dispostos em
circulo, formando uma arena. No centro de cada placa foram liberados 25 pulgdes
adultos apteros. As placas foram mantidas em camara climatizada BOD regulada
com temperatura de 25+2° C, umidade relativa de 70% e fotofase de 12 horas. As
avaliagbes foram realizadas 48 e 72 horas apos a liberagdo dos pulgdes, pela
contagem de adultos e de ninfas vivos presentes em cada segao foliar.

No teste sem chance de escolha, cada placa, nas mesmas condi¢des do teste
anterior, continha uma secao foliar de cada tratamento. Foi liberado um adulto em
cada placa e 24 horas apds a colocacao foi retirado. Das ninfas produzidas uma
ninfa foi selecionada, que permaneceu na placa até sua morte. As variaveis
biolégicas observadas foram: periodo de uma geracdo; periodo reprodutivo; a
fecundidade e a média diaria de ninfas por fémea, determinado os teores de lignina
e silicio em cada tratamento.

No centro de cada placa foi liberado um pulgao adulto e 24 horas apds a
colocacao do inseto, ele foi retirado e selecionada uma ninfa, que permaneceu na
placa até sua morte. Nesse teste foram observadas as variaveis biolégicas duragao
do periodo pré-reprodutivo, a longevidade, a fecundidade total e a fecundidade
diaria.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com

dez repeticbes para o teste com chance de escolha e trinta repeticdes para o teste
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sem chance de escolha. Os dados foram submetidos a analise de variancia e as
médias comparadas pelo teste de Tukey, utilizando-se o programa de computador
BIOESTAT (AYRES et al., 20017) na versao 5.0 de 2007.

A determinagcdo do teor de silicio foi realizada no laboratério de solos
pertencente ao Departamento de Solos do Centro de Ciéncias Agrarias da
Universidade Federal de Vigosa (MG). A extragdo foi feita com acido nitrico e
perclorico 3/1. Depois de extraido a amostra foi feita a leitura do teor de silicio no
espectrofotdbmetro marca Agilent modelo 240FS.

A determinacdo do teor de lignina foi realizada no Laboratério de Nutrigdo
Animal (LANA) pertencente ao departamento de Zootecnia do Centro de Ciéncias
Agrarias da Universidade Federal do Piaui. A determinacado da lignina foi feita a
partir da fibra em detergente acido (FDA), pelo método do acido sulfurico a 72%,

segundo recomendacéo de Silva (1981).

Resultados e Discussao

No teste com chance de escolha ndo houve diferengas significativas entre os
tratamentos nos testes com adultos e ninfas 48 e 72 horas apds a liberagao dos
pulgdes A. craccivora (Tabela 01). Uma das duvidas quanto ao uso dos indutores é o
tempo necessario para que ele comece a agir, pois no caso do silicio € preciso um
tempo minimo para que os beneficios comecem a aparecer. Esse tempo ainda nao
temos como precisar. Cruz, Vendramim e Oliveira (1998) afirmam que o tempo ideal
€ de 72 horas em diante para se fazer avaliagdo por nao preferéncia para o pulgéo
verde Shizaphis graminum no sorgo. Resultados semelhantes ao encontrado no
presente trabalho foram observados por Costa e Moraes (2006) que pesquisando o
efeito do silicio sobre Schizaphis graminum em plantas de trigo ndo encontraram
diferenca significativa entre diferentes tratamentos com silicio. Diferentemente
Carvalho, Moraes e Carvalho (1999) e Almeida et al. (2015) que pesquisaram outras
espécies de pulgbes no sorgo e milho, encontraram diferenga significativa entre

diferentes tratamentos com aplicagéo de silicio.
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Tabela 01. Numero de adultos e ninfas de A. craccivora, em teste com chance de

escolha, em feijao-fava P. lunatus apo6s a aplicagao de silicio.

Tratamentos Adultos Ninfas

48h " 72h™ 48 h " 72h™
silicio no solo 2,80+ 0,35 2,20+ 0,41 6,50+ 1,0 5,40+ 0,81
silicio solo+ foliar 2,20+ 0,48 2,70 0,53 6,80+ 1,38 7,10+ 1,34
silicio foliar 2,80£0,59 1,70+0,63 7,10+ 1,16 4,0+ 1,11
Testemunha 2,00+ 0,36 2,10+ 0,48 6,60+ 9,90 5,20+ 1,33

*ns = nao significativo a nivel de 5% pelo teste F.

Dos parametros biologicos avaliados, a duragédo do periodo ninfal (tabela 02)
e longevidade (tabela 03) ndo foram influenciados por nenhuma forma de adubacéo
com silicio. O inseto mesmo encontrando uma situagdo nao ideal para seu
desenvolvimento devido a barreiras fisicas, substancias defensivas produzidas
influenciadas pelo silicio, ndo alterou seu periodo ninfal e nem a longevidade, ndo
apresentando diferenga estatistica (p<0,05) em comparacdo com o tratamento
testemunha. Estes resultados sdo semelhantes aos encontrados por Costa e Moraes
(2006) trabalhando com o pulgao Schizaphis graminum em plantas de trigo, Ranger
et al. (2009) pesquisando Myzus persicae em Zinnus elegans e Santos et al. (2012)
trabalhando com Tuta absoluta, nessas pesquisas também nao houve diferenca
estatisticas entre os tratamentos com aplicagéo de silicio.
Tabela 02. Periodo Ninfal (média * erro padrdo) de pulgdes A. craccivora em plantas

de Fava P. lunatus tratadas com silicio.

Tratamentos Periodo Ninfal
silicio solo 416 +0,11 "™
silicio solo + foliar 416 +0,14 "™
silicio foliar 444 +0,16 "
Testemunha 424 +0,13"™

*ns = nao significativo a nivel de 5% pelo teste F.
Tabela 03. Longevidade (média * erro padrao) de pulgdes A. craccivora em plantas

de de Fava P. lunatus tratadas com silicio.

Tratamentos Longevidade
silicio solo 15,84 + 0,65 "°
silicio solo + foliar 17,20 £ 0,77 ™
silicio foliar 16.16 + 0,72 "
Testemunha 16,36 + 0,65 ™

* ns ndo significativo a nivel de 5% pelo teste F.
Em relacdo a fecundidade (tabela 04) houve diferenca significativa entre os

tratamentos avaliados (p<0,05). Os tratamentos onde o silicio foi aplicado no solo e
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foliar apresentaram os melhores resultados. Os tratamentos onde toda a dose de
silicio foi aplicada no solo e foliar causaram algum efeito sobre a capacidade
reprodutiva dos pulgdes, pois a testemunha sem silicio apresentou uma producgao de
ninfas bem superior. O tratamento com aplicagcdo de silicio no solo proporcionou
menor fecundidade e numero de ninfas. A testemunha apresentou também uma
producao diaria (tabela 05) superior ao tratamento onde o silicio foi aplicado no solo
e foliar. O silicio possivelmente induz a planta a produzir algum composto secundario
responsavel pela defesa vegetal, ou atuando na estrutura da planta ou na parte da
bioquimica das plantas de fava, levando a produgdo de substancias como as
enzimas e fitoalexinas. O silicio altera a reproduc¢ao dos pulgbes mesmo em plantas
tidas como ndao acumuladoras de silicio, a sua presencga na planta leva a alteragdes
na qualidade nutricional das plantas dificultando a digestibilidade do alimento e isso
leva a inducdo de resisténcia. Com certeza os insetos tiveram dificuldade para se
alimentarem normalmente e isto comprometeu sua reprodugao

Tabela 04. Fecundidade (média + erro padrao) de pulgdes A. craccivora em plantas

de de Fava P. lunatus tratadas com silicio (si).

Tratamentos Fecundidade
Silicio solo 48,48 +2,18 b
Silicio solo + foliar 61,81 +1,65 a
silicio foliar 51,44 +226b
Testemunha 61,80 £ 3,14 a

Médias seguidas de mesma letra minuscula ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey
(p<0,05).
O silicio atua de diversas formas na reducdo do dano provocado por inseto.

Entre os diversos mecanismos de atuagdo podemos citar a menor digestibilidade,
maior dureza dos tecidos, producdo de enzimas defensivas, e reducdo da
reproducao do inseto, conforme afirmagdes feitas por Reynolds, Keeping e Meyer
(2009). O silicio possivelmente deve aumentar a presenca de substancias capazes
de reduzir a reproducao do pulgao.

Tabela 05. Média diaria de ninfas por fémea (média + erro padrdo) de pulgdes A.
craccivora em plantas de Fava P. lunatus tratadas com silicio (si).

Tratamentos NINFAS/FEMEA/DIA
si Solo 423+0,20c
si Solo + foliar 4,74 £ 0,21 ab
si foliar 448 +0,23 cb
Testemunha 5,16 £ 0,22 a

Médias seguidas de mesma letra minuscula ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey
(p<0,01).
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Gomes, Moraes e Nery (2009) em pesquisa com batata inglesa adubada com
silicio, afirmam que o silicio aplicado no solo ou foliar reduz a fecundidade de pulgéo
Myzus persicae. Pereira et al. (2010) pesquisando o pulgdo verde do trigo
Schizaphis graminum utilizando adubagdo com silicio também afirmam que a
fecundidade diminui, corroborando as observacdes desse estudo.

O teor de silicio também foi determinado, segundo grafico um. O tratamento
testemunha apresentou menor teor de silicio, implicando em uma maior fecundidade,
mostrando que o silicio talvez seja o responsavel pelo aumento da dureza dos
tecidos ou produza alguma substancia que dificulta a alimentagdo dos insetos.
Segundo Epstein (1999) o silicio se acumula na parede celular, na forma de silica
amorfa, e isso leva a um maior acumulo de lignina, compostos fendlicos,
peroxidases e quitinase, substancias que protegem a planta contra patdégenos e
insetos herbivoros. Segundo Reynolds, Keeping e Meyer (2009) o silicio leva a uma
reducdo da digestibilidade e como consequéncia uma menor fecundidade, além da
liberacdo de volateis responsaveis pela atragao de inimigos naturais melhorando o

controle de insetos.
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GRAFICO 01. Teor de silicio (mg/kg) ( erro padrdo) em massa seca da parte aérea
(folhas e hastes) de Fava Phaseolus lunatus apos a aplicagédo de diferemtes dosese

de silicio.
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Diversas pesquisas obtiveram resultados semelhantes ao presente estudo,
entre eles pode-se citar a pesquisa de Keeping, Kvedaras e Bruton (2009) com
Eldana saccharina em cana-de-acucar, Mahanarva fimbriolata também em cana-de-
acgucar (KORNDORFER; GRISOTO; VENDRAMIM, 2011), com o pulgdo Cinara
atlantica em Pinus (CAMARGO et al., 2008), com o pulgdo Schizaphis graminum
em trigo (COSTA; MORAES, 2006) e Nascimento et al. (2014) os quais afirmam que
a aplicagao de silicio em arroz afeta a preferéncia alimentar e a sobrevivéncia de
lagartas de S. frugiperda.

Nao houve diferencas estatisticas entre os tratamentos (p<0,05) em relagéo
ao teor de lignina (Figura 2), mesmo percebendo uma tendéncia maior no tratamento
que recebeu silicio no solo. O teor de lignina € um dos diversos parametros
relacionado com a indugcdo de resisténcia, ndo o unico. Segundo Frei (2013) a
parede celular constitui a primeira linha de defesa das plantas contra patégenos,
nematoides e insetos. A lignina € um polimero aromatico depositadas na parede
celular e tem entre outras fungbes a defesa vegetal. O teor de lignina nas culturas
depende de varios fatores, tais como fase de crescimento, gendtipo, fracéo
morfoldgica e condi¢des ambientais.

Considerando que o silicio nao afetou a nao preferéncia supde-se que o
mecanismo de resisténcia possivelmente seja antibiose. Além disso, deve-se levar
em consideragao que o uso do silicio como indutor de resisténcia de pragas ainda
necessita de pesquisas para determinar doses, formas de aplicagdo, parcelamento
ou nao de doses, melhor época de aplicagdo, entre outros fatores. Este € um

trabalho inicial com a cultura da fava no estado do Piaui.
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GRAFICO 02. Teor de lignina (%) ( erro padrdo) em massa seca da parte aérea
(folhas e hastes) de Phaseolus lunatus em diferentes tratamentos.

Conclusao

O Silicio afeta a fecundidade e o numero de ninfas do pulgéo A. craccivora na
cultura do feijao fava P. lunatus, podendo ser utilizado num programa de manejo do

inseto.
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5 CAPITULO 1II

Efeito de Acibenzolar-S-metil (ASM) como Indutor de resisténcia do feijao-
caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp. ao pulgao Aphis craccivora Koch, 1854.
Gilson Lages Fortes Portela’, Paulo Roberto Ramalho Silva®
Resumo

O Acibenzolar-S-metil (ASM) é um ativador das defesas naturais das plantas e nao
tem acgao direta sobre insetos e patogenos. Objetivou-se avaliar o efeito do ASM
como indutor de resisténcia em feijao-caupi Vigna unguiculata em relagado ao ataque
do pulgdo preto A. craccivora. O experimento foi conduzido no Laboratério de
Entomologia do setor de Fitossanidade do Centro de Ciéncias Agrarias da
Universidade Federal do Piaui (UFPI). Foram utilizados para avaliacédo dos efeitos
bioldgicos da aplicacdo os seguintes tratamentos: 0,10g L™"; 0,20g L™"; 0,30g L e
testemunha, sem ASM. O acibenzolar-S-metil foi aplicado pulverizando-se 10 mL de
solucao por planta, quinze dias apds a emergéncia. Foram avaliados os parametros:
duragdo do periodo pré-reprodutivo, a longevidade, a fecundidade total e a
fecundidade diaria. A ndo preferéncia de A. craccivora também foi realizada apos
24h, 48h e 72h da infestagc&o pela contagem de ninfas e de adultos em cada secgéo
foliar. No presente estudo concluiu-se que o acibenzolar-S-metil induziu mecanismo
de nao-preferéncia a A. craccivora em plantas de feijao caupi.

Palavra chave: Resisténcia induzida. Afideos. Protecéo de plantas. MIP.
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Abstract

The Acibenzolar-S-methyl (ASM) is an activator of the natural defenses of plants and
has no direct action on insects and pathogens. The objective of this study was to
evaluate the effect of ASM as an inducer of resistance in cowpea Vigna unguiculata
in relation to black aphid A. craccivora attack. The experiment was conducted in the
Entomology Laboratory of the Phytosanitary Sector of the Centro de Ciéncias
Agrarias from Universidade Federal do Piaui (UFPI). Were used to evaluate the
biological effects of the application the following treatmente: 0, 10g L; 0.20g L; 0,30g
L and witnesses, witthout ASM. Acibenzolar-S-methyl was applied by spraying 10mL
of solution per plant fifteen days after emergence. Were evaluated the biological
variables: generation period, reproductive period, the fecundity and the daily average
of nymphs per female. The non-preference of A.craccivora on beans was also
performed after 24h, 48h and 72h of infestation by counting nymphs at 24h, 48h and
72h and adults at each leaf session. In the present study it was concluded that
acibenzolar-S-methyl induced a mechanism of non-preference to A. craccivora and
cowpea plants.

Key-word: Inducede resistence. Aphids. Plant Protection. MIP
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Introducgao

O caupi constitui uma das principais alternativas social e econbémica de
suprimento alimentar para a populagéo de baixa renda (FREIRE FILHO et al., 2005,
2011). A cultura tem maior importancia econémica no Norte e Nordeste (FREIRE
FILHO et al., 2011).

Existem diversos insetos associados a cultura do feijao caupi, sendo alguns
considerados pragas. Entre os insetos que causam sérios danos a cultura se
destacam o pulgdo preto, Aphis craccivora (Koch, 1854), a cigarrinha-verde,
Empoasca sp. (Hemiptera: Cecidellidae), mosca branca, Bemisia tabaci (Hemiptera:
Aleyrodidae); vaquinha-do-feijoeiro, Cerotoma arcuatus (Coleoptera: Chrysomelidae)
e o0 manhoso, Chalcodermus bimaculatus (Coleoptera: Curculionidae) (SILVA;
CARNEIRO, 2000).

Bandeira et al. (2015) observaram que as plantas atacadas pelo pulgéo preto
apresentam baixo desenvolvimento, porte reduzido, sintomas de encarquilhamento
de folhas e presenga de fumagina.

Silva e Bleicher (2010) afirmam que a alternativa de maior importancia para
controle do inseto € a busca por gendtipos resistentes, principalmente por que
plantas com resisténcia diminuem o uso de defensivos agricolas e evitam o
surgimento de insetos resistentes aos defensivos.

O termo resisténcia induzida é utilizado para descrever as defesas induzidas
por danos provocados pelos insetos quando as plantas sdo atacadas e essas
defesas tornam as plantas menos suscetiveis a ataques futuros. Essas defesas
podem ser diretas e indiretas (COOPER; GOGGIN, 2005).

Diversos estudos a nivel bioquimico estdo levando a uma nova geracao de
pesquisas relacionadas as defesas induzidas. O que tem chamado a atencao dos
pesquisadores € um mecanismo chamado “Priming” ou preparagdao. Esse
mecanismo se caracteriza pela planta adquirir a habilidade de responder a futuros
ataques de insetos, apos a aplicagdo exdégena de indutores quimicos. Nos ultimos
anos algumas substancias tém se destacado, entre elas o acido jasmoénico, apds a
acao de insetos mastigadores e o acido salicilico apds a agao de insetos sugadores
e doengas (PINTOS-ZAVALLOS; ZARBIM, 2013). Ao longo das ultimas décadas,
tém havido evidéncias crescentes que as plantas podem ser preparadas para uma

ativacdo mais eficiente das respostas de defesa. Este estado chamado “Priming”
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leva as plantas a responder mais rapido e mais forte a ativagao das varias respostas
de defesa que sdo induzidas apds o ataque por agentes patogénicos, insetos ou
estresse abidticos (JAKAB et al., 2006).

Existem diversos compostos de natureza sintética que sao utilizados como
ativadores dos mecanismos de defesa das plantas, entre eles se destaca o
Acibenzolar-S-methyl (ASM), que ndo apresenta fitotoxidez para as plantas e se
transloca facilmente por todas as partes dos vegetais (COSTA; MORAES;
ANTUNES, 2007).

O ASM ¢é registrado no Brasil como um ativador de plantas e ndo tem acao
direta sobre insetos e patégenos. Ele é um ativador das defesas naturais da planta
aumentando sua resisténcia contra o ataque de insetos e patégenos. O produto tem
uma absorgao e translocagao rapida pela planta (SYNGENTA, 2017).

Diante do exposto objetivou-se avaliar o efeito do Acibenzolar-S-metil como
indutor de resisténcia em feijao caupi Vigna unguiculata em relagdo ao ataque do

pulgéo preto A. craccivora.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade
Federal do Piaui, localizado no municipio de Teresina, Piaui, com as coordenadas
geograficas 05° 05' 21" S e 42° 48' 07" W, apresentando altura do nivel do mar de
72, com temperaturas médias maxima e minima de 34° e 22° respectivamente, e
umidade média maxima de 84% e média minima de 56% (PREFEITURA DE
TERESINA, 2015).

Plantas de feijao-caupi (V.unguiculata) foram cultivadas em vasos de 2,8L,
contendo mistura de solo, esterco curtido e areia na proporcao de 3:1:1 e mantidos
em casa de vegetagao. As sementes de feijao da cultivar Imponente, escolhida em
pré-testes, foram fornecidas pela Embrapa Meio Norte. Os jarros foram plantados
com cinco sementes e feito o desbaste dez dias apds a germinagdo permanecendo
uma planta por jarro. As plantas foram regadas diariamente todos os dias durante da
conducdo do experimento. Os pulgbes utilizados foram provenientes de criagcédo
existente no laboratério de Entomologia do Setor de Fitossanidade do Centro de
Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Piaui (UFPI) e alimentados sobre

plantas de fava.
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O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado, com
quatro tratamentos e 30 repeticbes para o teste sem chance de escolha e dez
repeticbes para o teste com chance de escolha. Os tratamentos utilizados foram
constituidos da aplicacdo do produto acibenzolar-S-metil através de pulverizagao
foliar com 10 mL de solucédo por planta. A solugao foi aplicada com pulverizador
manual até o escorrimento da calda. Foram testados os seguintes tratamentos:
0,10g L™"; 0,20g L™; 0,30g L™ e testemunha, sem aplicagdo de ASM. A aplicagao foi
realizada vinte dias apos a emergéncia das plantas.

Para o teste de livre escolha, foram utilizadas sec¢des foliares de feijdo 2 x 2
cm, dos quatros tratamentos, dispostos em placas de Petri de 15 cm de didametro,
com fundo revestido com esponja e agua. As quatros secdes foram distribuidas
aleatoriamente e equidistantes entre si, permitindo livre escolha pelos pulgoes.
Foram liberados 25 pulgbes adultos apteros no centro de cada placa, 24 horas a
apods a aplicacao de todos os tratamentos. As placas foram colocadas em camara
BOD regulada com temperatura de 25+2° C, umidade relativa de 70% e fotofase de
12 horas. Apos 24 horas, 48 horas e 72 horas da infestacdo com os pulgdes, foram
contadas as ninfas vivas (retiradas logo apdés a contagem, sendo esses valores
acumulados nas contagens seguintes) e os adultos presentes em cada sec¢éo foliar.

No teste sem chance de escolha, foi colocada uma secao foliar, 2 x 2 cm, de
cada tratamento, em placas de Petri de 5 cm de diametro, com fundo revestido com
esponja e agua. Foram liberados um adulto em cada placa e 24 horas apés a
colocagao foi retirado. Das ninfas produzidas uma ninfa foi selecionada, que
permaneceu na placa até sua morte. As variaveis bioldgicas observadas foram:
periodo de uma geragao; periodo reprodutivo; a fecundidade e a média diaria de
ninfas por fémea, determinado os teores de lignina e silicio em cada tratamento.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com
dez repeticbes para o teste com chance de escolha e trinta repeticdes para o teste
sem chance de escolha. Os dados foram submetidos a analise de variancia e as
meédias comparadas pelo teste de Tukey, utilizando-se o programa de computador
SAS (2004).
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Resultados e Discussao

No teste de preferéncia com chance de escolha foi observado diferenca
significativa (p<0,05) para adultos 48 e 72 horas apos liberacdo dos insetos e para
ninfas nas avaliagdes realizadas 72 horas apds a liberagcdo dos insetos (tabela 01).
Para adultos nas 48 e 72 horas apds a liberagao dos insetos todos os tratamentos
que receberam o acibenzolar-S-metil (ASM) atrairam um numero menor de adultos
que a testemunha. Ja para o teste com ninfas foram significativos os tratamentos
que receberam as maiores doses de ASM, ja o tratamento que recebeu a menor
dose néao diferiu estatisticamente do tratamento testemunha. Supbe-se que a nao
preferéncia de A. craccivora por plantas de feijado-caupi tratadas com ASM deve-se a
producao de alguma substancia com caracteristicas deterrentes. Quanto ao tempo
para manifestacdo da nao-preferéncia ha necessidade de um prazo para que o
indutor comega a produzir algum efeito.

Pesquisas realizadas por Cruz, Vendramim e Oliveira (1999) avaliando a nao-
preferéncia de sorgo ao Pulgao-verde, Schizaphis graminum indicaram que 72 horas
€ o tempo ideal para avaliacdo de nao-preferéncia. Na mesma linha de pensamento
Filgueiras et al. (2011) pesquisando o mesmo inseto agora em plantas de trigo
tratadas com silicio afirmam que a induc¢do de resisténcia ocorreu as 72 horas apds
a aplicacao do produto. Alcantra, Moraes e Antonio (2010) estudando os efeitos do
ASM em cultivares de algodado no comportamento de Aphis gossypii concluiram que
o0 ASM induz mecanismos de nao-preferéncia, semelhantemente aos resultados
encontrados nesta pesquisa.

Tabela 01. Numero de adultos e ninfas (NN) em teste com chance de escolha, em

feijao-caupi tratadas com acibenzolar-S-metil.

Tratamentos Adultos Ninfas

24 h 48h 72 h 24 h 48 h 72 h
10,10g L™ 3,40+0,56a 2,20+0,49b 2,00+0,42b 10,10+2,23a 19,50+5,36a 28,00+7,55b
110,20g L" 2,20+0,63a 1,60+0,50b 1,60+0,47b 7,70 +2,94a 14,00+4,41a 16,8046,07a
1o,30gL" 2,50+0,54a 1,70+0,52b 1,00+0,49b 7,50+2,87a 14,00+9,39a 16,70+6,93a
Testemunha 3,80+0,44a 4,40+0,54a 4,20+0,51a 11,70+2,94a 32,00+5,70a 52,20+8,66b

* significativo a nivel de 5% pelo teste F.

Observou-se que a aplicagao de ASM exerceu efeito repelente sobre adultos

de A.craccivora, conforme tabela 2. Podemos acreditar que o ASM pode ser
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empregado no manejo do A. craccivora na cultura do feijao caupi, por apresentar
resisténcia do tipo ndo- preferéncia. Salientamos a necessidade de mais pesquisas,
principalmente sobre doses, parcelamento de doses, formas de aplicagcao, pesquisa
de campo, entre outras. Provavelmente houve a produgcdo de substancias
relacionadas com a defesa vegetal induzidas pela presenga do ASM, como por
exemplo a producéio de fitoalexinas.

Tabela 2. indice de repeléncia (IR) para adultos de A. craccivora as 72 horas em

feijao-caupi tratado com acibenzolar-S-metil.

Tratamentos IR Classificagao
0,10g L™ 0,65 Repelente
0,20g L™ 0,55 Repelente
0,30g L 0,38 Repelente
Testemunha - -

IR = 2G/(G+P); em que G = numero de insetos nas plantas tratadas; P = numero de
insetos na testemunha. Classificagdo: IR < 1 (Repelente); IR = 1 (neutra); IR > 1
(atraente).

No teste sem chance de escolha, ndo houve diferenga significativa (P>0,05)

entre os tratamentos, a aplicagdo de ASM n&o afetou os aspectos biolégicos do A.
craccivora (tabela 3). Os tratamentos que receberam as maiores doses (0,20g L™ e
0,30g L") apresentaram os melhores resultados, apresentando periodo ninfal,
longevidade, fecundidade e média diaria de fémeas menores que o tratamento que
recebeu 0,10g L' e o tratamento testemunha, porém estatisticamente sao todos
iguais. O ASM nao atua diretamente no inseto, ele faz com que a planta ative suas
defesas naturais, segundo o fabricante do produto. Essas defesas naturais levam a
producdo de diversos compostos como enzimas relacionadas com a defesa e
fitoalexinas. O produto talvez ndo tenha ativado todos os mecanismos de defesas da
planta e com isso tenha interferido pouco na biologia do inseto. Uma das solugdes é
a realizacao de estudos com parcelamento do produto e determinando a melhor
época de aplicacdo. O ASM ¢ utilizado para ativar as defesas contra doencas e

ultimamente é que se tem usado para indugao de resisténcia a insetos.
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Tabela 3. Aspectos biolégicos (periodo ninfal, longevidade, fecundidade, niumero

médio de ninfas por dia) de A. craccivora em feijao- caupi tratado com acibenzolar-S-

metil.

Tratamentos  Periodo ninfal™  longevidade™ Fecundidade™ MDF/fémea"™
0,10g L™ 4,13+0,06 16,5310,40 92,93+3,08 7,850,21
0,209 L 4,10%0,06 15,20+0,39 80,27+3,52 7,40+0,36
0,30g L 4,00+0,00 15,2310,42 80,10+3,73 7,20+0,26

Testemunha 4,16+0,07 16,53%0,36 92,30+3,71 7,53+0,23

*ns = nao significativo ao nivel de 5% pelo teste F. MDF/fémea - média diaria fémea por dia.
Costa e Moraes (2006) usando o ASM em trigo para verificar indugcéo de

resisténcia ao pulgao verde Schizaphis graminum, concluiram que o produto nao
alterou as variaveis bioldgicas, corroborando com o presente estudo. Martins,
Tomquelski e Papa (2015) pesquisando o uso do ASM em algodoeiro para controle
de Aphis gossypii (2015) concluiram que o ASM interfere na biologia do inseto
reduzindo a populagdo. Correa et al. (2005) também afirmam que o ASM interfere
na biologia da mosca branca Bemicia tabaci na cultura do pepino. O uso do
acibenzolar-S-metil podera ser um bom indutor de resisténcia com a realizagao de
outras pesquisas avaliando doses, parcelamento de doses, épocas de aplicagdo em

estudos laboratorios e de campo.

Conclusao

O acibenzolar-S-metil induziu mecanismo de nao-preferéncia a A. craccivora

em feijao-caupi.
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