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RESUMO GERAL

PEIXOTO, Marilia Lara. Influéncia do silicio e acibenzolar-s-methyl na
inducdo de resisténcia a mosca-branca Bemisia tabaci biétipo B (Genn.) e no
desenvolvimento do feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.). 2010. 35p. Dissertagdo
(Mestrado em Agronomia/Entomologia) — Universidade Federal de Lavras,
Lavras.”

Além do clima, os insetos-praga constituem importante fator de perda de
produgdo da cultura do feijoeiro. A mosca-branca Bemisia tabaci (Genn.) ¢ uma
das principais espécies e o seu biodtipo B vem se tornando mais importante a
cada safra. Na busca de outras medidas de controle, a indugdo de resisténcia a
insetos tem sido bastante estudada. O silicio e o acibenzolar-s-methyl (ASM) sdo
citados como exemplos de indutores de resisténcia a insetos. Este trabalho foi
realizado com o objetivo de avaliar a indugdo de resisténcia & mosca-branca B.
tabaci biotipo B, em plantas de feijoeiro por meio da aplicagéo de silicio e ASM.
Foram realizados testes com e sem chance de escolha para oviposi¢cdo em duas
cultivares de feijoeiro (Carioca e Valente) e com e sem a aplicagdo de silicio. No
segundo experimento, foi realizado teste com chance de escolha, na cultivar
Carioca, tratada com silicio, ASM e testemunha. Para o primeiro experimento,
no teste com chance de escolha, a aplicagdo de silicio causou nao-preferéncia
para oviposi¢do, reduzindo o nimero de ovos e de ninfas de B. tabaci; no teste
sem chance de escolha, a aplicagdo de silicio ndo afetou a oviposi¢do da mosca-
branca e também o desenvolvimento das ninfas. No segundo experimento, nao
foi observada redug@o na preferéncia para oviposigdo. Entretanto, houve reducgio
no desenvolvimento das ninfas, principalmente pela aplicacdo do ASM. Para o
peso seco e o didmetro do caule, ndo foram observadas diferengas significativas
entre as plantas tratadas e as ndo tratadas.

* Orientador: Jair Campos Moraes — UFLA



GENERAL ABSTRACT

PEIXOTO, Marilia Lara. Influence of silicon and acibenzolar-s-methyl to
induce resistance to whitefly Bemisia tabaci biotype B (Genn.) and
development of bean plant (Phaseolus vulgaris L.). 2010. 35p. Dissertation
(Master’s in Agronomy/Entomology) — Federal University of Lavras, Lavras.”

Besides the climate, the insect-pest is an important factor for
production loss in the bean plant culture. The whitefly Bemisia tabaci
(Genn.) is one of the main species, and its biotype B is becomming more
important at each harvest. In the search for other control measures, the
resistance induction to insects has been well studied. Silicon and
acibenzolar-s-methyl (ASM) are mentioned as examples of resistance
inductors to insects. In this work, the objective was to evaluate the
resistance induction to B. tabaci biotype B whitefly in bean plants
through silicon and ASM application. Tests were conducted with and
without choice of chance to oviposit on two bean plant cultivars (Carioca
and Valente) and with and without silicon application. In the second
experiment a test was conducted with choice of chance, in cultivar
Carioca, treated with silicon, ASM and control. For the first experiment,
in the test with choice of chance, the silicon application caused no
preference for oviposition, reducing the number of eggs and nymphs of B.
tabaci; in the non-choice test, the silicon application did not affect the
oviposition of the whitefly and also the nymph developmente. In the
second experiment, reduction was not observed in the preference for
oviposition. However, there was reduction of the nymph development,
mainly by the application of ASM. For the dry weight and the stem
diameter, significant differences were not observed between the treated
and non-treated plants.

Adviser: Jair Campos Moraes - UFLA
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CAPITULO 1

Influéncia do silicio e acibenzolar-s-methyl na indugéo de resisténcia
a mosca- branca Bemisia tabaci biétipo B (Genn.) e no

desenvolvimento do feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.)



1 INTRODUCAO GERAL

Phaseolus ¢ um dos mais importantes géneros, economicamente, dentro
da familia botanica Fabaceae (Leguminosae). As espécies de Phaseolus sio
culturas dominantes em regides de média e baixa altitude das Américas,
encontradas em até 3.000 metros de altitude (Broughton et al., 2003). O feijoeiro
comum Phaseolus vulgaris L. é a espécie mais cultivada, constituindo uma das
mais importantes fontes proteicas na dieta alimentar de grande parcela da
populagdo mundial (Antunes et al., 1995).

O Brasil é o maior produtor da espécie P. vulgaris, respondendo por
18,2% da producao mundial. Os principais estados produtores sdo Parana, Minas
Gerais, Bahia, S8o Paulo e Goids. No ano de 2008, a producao brasileira do grao
foi de 1.390,3 mil toneladas, cerca de 12% maior que no ano anterior. Estima-se
um aumento na producdo entre 10% e 15% para o ano de 2009 (Agrianual,
2009).

Diferentes fatores contribuem para a diminuicdo da producdo dessa
leguminosa e, entre eles, os diferentes insetos-praga que ocorrem durante todo o
ciclo da cultura. A mosca-branca Bemisia tabaci (Genn.) (Hemiptera:
Aleyrodidae) ¢ uma das principais pragas do feijoeiro, principalmente devido a
injecdo de toxinas e a transmissdo de virus, como o0 mosaico-ando € 0 mosaico-
dourado do feijoeiro (Lourencdo & Nagai, 1994).

O biodtipo B de B. tabaci foi introduzido no Brasil no inicio dos anos
1990, possivelmente pela importacdo de material vegetal. Lourencao (1997)
relatou sua presenca no estado de S@o Paulo em 1992. Também foi verificada a
presenca desse inseto no ano de 1993, em Pernambuco (Haji et al., 1996) e no
Distrito Federal (Franga et al., 1996).

O sucesso da dispersdao do biotipo B deve-se a sua habilidade de se

adaptar a novas plantas hospedeiras e a condigdes climaticas diversas (Villas-



Boas et al., 1997), a sua capacidade de desenvolver resisténcia a inseticidas
(Palumbo et al., 2001) e de ter maior taxa de oviposi¢do que outros bidtipos de
mosca-branca (Lourencao et al., 2001).

O controle de B. tabaci ¢ realizado, comumente, por meio da aplicagdo
de produtos quimicos. No entanto, o uso intensivo desses inseticidas pode
provocar o ressurgimento da praga alvo, bem como o aparecimento de novas
pragas (Pratissoli, 2002).

Outro método de controle, dentro do manejo integrado de pragas, ¢ a
resisténcia de plantas. A resisténcia induzida ¢ uma alternativa de controle de
facil manejo e baixo custo, a qual consiste no aumento do nivel de resisténcia da
planta por meio da utilizagdo de agentes externos (indutores), sem qualquer
alteracdo do genoma da planta. A resisténcia induzida representa uma alternativa
promissora para a utilizagdo de genotipos suscetiveis, mas que possuem
caracteristicas agronomicas desejaveis (Stadnik, 2000).

Um composto é considerado indutor ou elicitor de resisténcia quando
provoca alguma resposta de defesa da planta, desde alteragdes celulares,
fisiologicas e morfoldgicas até modificagdes, como a ativagdo da transcri¢ao dos
genes que codificam as respostas de defesa (Dixon et al., 1994).

Viarios estudos tém apontado o silicio e o acibenzolar-s-methyl como
exemplos de indutores de resisténcia. Para o crescimento e o desenvolvimento
das plantas, o silicio tem demonstrado efeito benéfico sobre o aumento de
producdo de diversas culturas. O silicio pode atuar na constituicdo de barreira
fisica e/ou quimica, de maneira a impedir o desenvolvimento de pragas,
resultando na ativagdo mais rapida e extensiva dos mecanismos de defesa, pré e
pos-formados, da planta (Epstein, 1999; Massey et al., 2007; Gomes et al., 2008,
2009). Como fungdo estrutural, proporciona mudangas anatdémicas nos tecidos,
como células epidérmicas com a parede celular mais espessa, devido a deposigao

de silica nas mesmas (Blaich & Grundhéfer, 1998), favorecendo a melhor



arquitetura das plantas, além de aumentar a capacidade fotossintética e
resisténcia as doengas (Bélanger & Menzies, 2003).

O éster 2-metil benzo-(1,2,3)-tiadiazole-7-carbotioico, de nome quimico
acibenzolar-s-methyl (ASM), ¢ um composto de natureza sintética que pode
levar a ativagdo de genes que codificam a resisténcia de plantas (Kessmann et
al., 1994). O ASM esta sendo comercializado na Europa com o nome comercial
de Bion®” e, nos Estados Unidos, como Actigard® . No Brasil, o composto ASM
vem sendo vendido com o nome comercial de Bion® 500 WG, na forma de um
granulado dispersivel em dgua, contendo 50% do ingrediente ativo.

Em razdo do potencial do silicio e do acibenzolar-s-methyl como
indutores de resisténcia em plantas, objetivou-se avaliar, neste trabalho, a
influéncia da aplicacdo desses dois produtos na inducdo de resisténcia & mosca-

branca B. tabaci e no desenvolvimento do feijoeiro.
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CAPITULO 2

Efeito do silicio na preferéncia para oviposicao de Bemisia tabaci

biétipo B (Genn.) (Hemiptera: Aleyrodidae) em plantas de feijao



1 RESUMO

O bidtipo B de Bemisia tabaci destaca-se entre as pragas principais do
feijoeiro por ser vetor do mosaico-dourado do feijoeiro, podendo causar
diminuicdo da producdo e da qualidade dos grios. Este trabalho foi realizado
com o objetivo de avaliar a indugdo de resisténcia, por mecanismos de ndo-
preferéncia, a mosca-branca pela aplicacdo de silicio em feijoeiro. O
delineamento experimental foi inteiramente casualizado com 4 tratamentos, em
esquema fatorial 2 (cultivares Carioca e Valente) x 2 (com e sem aplicacdo de
silicio) e 6 repeticdes. Foram semeadas seis sementes de feijao de cada cultivar,
em vasos com capacidade de 5 kg de solo, deixando-se duas ou trés plantas/vaso
apos o desbaste, de acordo com o teste a ser realizado. Dez dias apds a
emergéncia das plantulas, foram aplicados 500 ml de solucdo de acido silicico a
1% no solo, na dosagem equivalente a 2 t SiO,/ha. Dez dias apos a aplicagdo do
silicio, as plantas foram infestadas com adultos nao sexados de mosca-branca em
sala climatizada, sendo 100 moscas-brancas/vaso, tendo chance de escolha entre
os tratamentos. Para o teste sem chance de escolha, o mesmo procedimento foi
utilizado em casa de vegetacdo, com cada vaso coberto por gaiolas de tecido
organza. Anteriormente a infestagdo, uma planta de cada vaso foi retirada, seca
em estufa até peso constante e levada ao Departamento de Ciéncia dos
Alimentos para avaliagdo do teor de fenois. Apds 48 horas de infestagdo, os
adultos liberados foram removidos das plantas para avaliagdio do numero de
ovos. Para isso, foi escolhida uma folha de uma planta/vaso, selecionando-se a
terceira folha apical inteiramente desenvolvida. No laboratorio, com o auxilio de
microscdpio estereoscopico, foi contado o nlimero de ovos na face abaxial. Apos
quinze dias, foi avaliado o nimero de ninfas de 3° e/ou 4° instar. Os dados foram
submetidos a analise de variancia (p<0,05), sendo os de contagem transformados
em ,/X+05 antes da analise. As médias foram comparadas diretamente no

quadro de analise de varidncia. Foi observado menor numero de ovos e menor
numero de ninfas nas plantas tratadas com silicio, no teste com chance de
escolha. Este resultado demonstrou que a aplicacio de silicio induziu
mecanismos de ndo-preferéncia para a oviposi¢do de B. tabaci bidtipo B em
feijoeiro, quando foi possivel a escolha da planta hospedeira. No teste sem
chance de escolha, a aplicagdo de silicio ndo afetou a oviposi¢do da mosca-
branca e o desenvolvimento das ninfas, bem como o teor de fendis.



2 ABSTRACT

The biotope B of Bemisia tabaci stands out among the main pests
of the bean plant for being the vector of the bean golden mosaic, causing
a decrease in the production and the grain quality. This work had as an
objective, to evaluate the resistance induction, by no-preference
mechanisms, to the white fly by silicon application in bean plant. The
experimental design was completely random with 4 treatments, in a 2
(cultivar Carioca and Brave) x 2 (with and without silicon application)
factorial outline and 6 repetitions. Six bean seeds of each cultivar were
sown in vases with 5 kg soil capacity, leaving two or three plants/vase
after the thinning according to the test the being conducted. Ten days after
the emergence of the seedlings, 500 ml of 1% silicic acid solution was
applied in the soil, at a dosage equivalent to 2 t SiOy/ha. Ten days after
the silicon application, the plants were infested with non-sexed whitefly
adults in an acclimatized room, having 100 whiteflys/vase, having choice
of chance among treatments. For the non-choice test, the same procedure
was used in a greenhouse, with each vase covered by cages of organza
cloth. Previously to the infestation, a plant of each vase was removed,
oven-dried to constant weight and taken to the Food Science Department
for evaluation of the phenol levels. After 48 hours of infestation, the
liberated adults were removed from the plants for evaluation of the
number of eggs. For that, a leaf of a plant/vase was chosen, selecting the
third completely developed apical leaf. In the laboratory, with the aid of
stereoscopic microscope, the number of eggs was counted on the abaxial
face. After fifteen days, the number of nymphs of 3rd and/or 4th instar
were evaluated. The data were submitted to variance analysis ( p<0.05),
count data being transformed in X +0.5 before the analysis. The averages
were compared directly in the variance analysis context. A lower number
of eggs and lower number of nymphs were observed in the plants treated
with silicon in the choice of chance test. This result demonstrated that the
silicon application induced no-preference mechanisms for the oviposition
of B. tabaci biotope B in bean plant when the choice of the plant host was
possible. In the non-choice test the silicon application did not affect the
oviposition of the whitefly and the nymph development, as well as the
phenol levels.
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3 INTRODUCAO

O feijao tem grande importancia econdmica para o Brasil. A area
plantada vem aumentando consideravelmente nos ultimos anos. O plantio da
primeira safra de 2009 foi confirmado em 1,44 milhdo de hectares,
representando um crescimento de 10,0% em relacdo a 2007/08 (Companhia
Nacional de Abastecimento - CONAB, 2009).

Entre as principais pragas que ocorrem no feijoeiro, destaca-se a mosca-
branca Bemisia tabaci biotipo B (Barbosa et al., 1998), especialmente por ser
vetor do bean golden mosaic virus (BGMV), causador do mosaico dourado do
feijoeiro, doenga que limita a producdo de feijdo em algumas 4areas e ¢
considerada, de acordo com Costa (1965), a mais importante da cultura.

Seu manejo tem-se resumido ao controle quimico que, em muitos casos,
por meio de vérias aplicagdes, resulta em um uso excessivo e, em consequéncia,
B. tabaci tem desenvolvido resisténcia a varios inseticidas convencionais em
todo o mundo (Palumbo et al., 2001).

Esse potencial para populacdes de B. tabaci se tornarem resistentes,
como consequéncia do uso intensivo de inseticidas, tem estimulado estudos de
outras estratégias de manejo integrado de pragas (MIP) (Faria & Wraight, 2001),
como, por exemplo, a resisténcia da planta hospedeira, que oferece uma solugao
pratica, de baixo custo e longa duragdo para a manutengao de baixas populagodes
de mosca-branca (Bellotti & Arias, 2001). A resisténcia induzida, que consiste
no aumento do nivel de resisténcia da planta por meio da utilizagdo de agentes
externos (indutores), sem qualquer alteracdo do genoma da planta, é uma
alternativa de controle de facil manejo (Stadnik, 2000).

O silicio, apesar de nao ser considerado um elemento essencial, pode
aumentar o rendimento de algumas espécies cultivadas, promovendo varios

processos fisiologicos desejaveis para as plantas (Korndorfer & Datnoff, 1995).
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Quando esse mineral se encontra disponivel em abundancia na solugdo do solo,
pode conferir resisténcia ao ataque de insetos herbivoros e ao desenvolvimento e
a penetracdo de hifas dos fungos nos tecidos vegetais (Marschner, 1995). A
prote¢do conferida as plantas pelo silicio pode ser decorrente do seu acumulo e
polimerizagdo de silicatados (silica amorfa) nas células epidérmicas, logo abaixo
da cuticula, formando uma barreira mecanica conhecida como "dupla camada
silicio-cuticula" que, pela diminuicdo da transpiragdo, faz com que a exigéncia
de agua pelas plantas seja menor (Korndorfer et al., 2004). A silificacdo da
epiderme dificulta a penetragdo de estiletes e a mastigacdo pelos insetos, devido
ao endurecimento da parede das células vegetais, prejudicando a alimentagio
(Datnoff et al., 1991; Gomes et al., 2009; Ranger et al., 2009).

Dessa forma, o presente trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar
o efeito da aplicagdo de acido silicico na reducdo da preferéncia para oviposigao
da mosca-branca Bemisia tabaci biotipo B, bem como avaliar o teor de fendis

em plantas de feijdo.
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4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetagdo, em condicdes
naturais, ¢ no Laboratorio de Resisténcia de Plantas a Insetos, no Departamento
de Entomologia da Universidade Federal de Lavras.

As moscas-brancas utilizadas foram coletadas da criacdo de
manutencdo, mantidas em casa de vegetagdo, em plantas de couve (Brassica
oleracea L.).

As cultivares Valente e Carioca foram selecionadas, em testes
preliminares, como moderadamente resistente e suscetivel, respectivamente.

As sementes de feijdo dessas cultivares foram plantadas em vasos de
polietileno com capacidade para 5 kg de solo, preenchidos com mistura de terra
e composto organico, na propor¢do de 3:1. Foram semeadas seis sementes por
vaso, sendo 24 vasos para cada cultivar de feijdo, mantendo-se duas ou quatro
plantas ap6s o desbaste, de acordo com o teste a ser realizado. As plantas foram
irrigadas diariamente, de modo a suprir suas necessidades hidricas.

Dez dias apos a emergéncia das plantas, foram aplicados no solo, ao
redor das plantulas, 500 ml de solucdo de acido silicico a 1% , equivalente a 2 t
SiO,/ha, em 12 vasos de cada cultivar. Nos outros 12 vasos, foram aplicados 500
ml de agua como controle. Foram testados os seguintes tratamentos: T1 —
cultivar Valente; T2 — cultivar Valente com aplicacdo de silicio; T3 — cultivar

Carioca e T4 — cultivar carioca com aplicagdo de silicio.

4.1 Teste com chance de escolha
Vinte dias apds a emergéncia das plantulas, 24 vasos com 2 plantas/vaso
(seis vasos por tratamento) foram dispostos ao acaso, em bancada de sala

climatizada do Laboratério de Resisténcia de Plantas a Insetos.
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Para a infestagdo, foram coletados, da criacdo de manutencdo, com
auxilio de aspirador manual, 100 adultos ndo sexados de mosca-branca/vaso,
colocados em tubos e liberados em sala climatizada, sendo um tubo por vaso
colocado sobre o substrato, totalizando 2.400 individuos para esse teste.

Apo6s 48 horas de infestagdo, os adultos liberados foram removidos das
plantas para avaliagdo do numero de ovos. Para isso, foi escolhida uma folha de
uma planta/vaso, selecionando-se a terceira folha apical inteiramente
desenvolvida. No laboratério, com o auxilio de microscopio estereoscopico, foi
contado o niimero de ovos na face abaxial de cada foliolo da folha selecionada.

Quinze dias apds a retirada dos adultos que haviam sido liberados, foi
feita a avaliagdo do numero de ninfas de terceiro e/ou quarto instar, na terceira
folha apical totalmente desenvolvida da outra planta de cada vaso. Essas folhas
foram retiradas das plantas, acondicionadas em sacos de papel e levadas para o
laboratorio, onde foram examinadas com o auxilio de microscépio

estereoscopico, para a contagem do niumero de ninfas.

4.2 Teste sem chance de escolha

Para este teste, adotaram-se os mesmos procedimentos empregados no
anterior, tendo, neste caso, sido cultivadas quatro plantas por vaso e,
posteriormente, retiradas duas delas, antes da infestagdo com as moscas-brancas,
para a posterior determinagdo do teor de fendis. Os vasos foram individualizados
em gaiolas construidas com hastes de madeira nas laterais e cobertas com tecido
organza (Moraes et al., 2009) e dispostas aleatoriamente em bancada em casa de
vegetacao.

O numero de ovos e de ninfas de terceiro e/ou quarto instar foram

avaliados, da mesma maneira que no teste com chance de escolha.
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4.3 Determinacéo de fendis

As duas plantas retiradas de cada vaso antes da infestagdo, no teste sem
chance de escolha, apds secagem em estufa a 60°C, tiveram suas folhas retiradas
e trituradas em micromoinho do tipo Willy TE-648, peneira de 30 “mesh”. As
amostras enviadas ao Laboratorio de Produtos Vegetais, no Departamento de
Ciéncia dos Alimentos da Universidade Federal de Lavras (UFLA), para andlise

de fenois.

4.4 Analise dos dados

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado,
com seis repetigdes, em esquema fatorial 2x2, sendo dois niveis de silicio (com e
sem aplicagdo de silicio) e duas cultivares de feijado (Valente e Carioca). Os
dados foram submetidos a analise de variancia (p<0,05), sendo os de contagem

transformados em /X405, antes da andlise. As médias foram comparadas

diretamente, no quadro de andlise de variancia.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

No teste com chance de escolha, ndo foram verificados efeito isolado de
cultivar ou, mesmo, a intera¢do entre cultivar e silicio. Contudo, a aplicagdo de
silicio, na média das cultivares Carioca e Valente, proporcionou redugdo na
oviposi¢do e no desenvolvimento das ninfas de B. tabaci bi6tipo B (Tabela 1).

A reducdo no nuimero de ovos nas plantas tratadas com silicio em
relacdo as ndo tratadas, aproximadamente 1,9 vez, pode estar associada ao
comportamento do inseto em preferir ovipositar em plantas que garantam o
desenvolvimento e a sobrevivéncia de suas ninfas. J4 o menor nimero de ninfas,
2,7 vezes menor nas plantas tratadas com silicio em relago as nao tratadas, pode
estar relacionado a uma possivel indugdo, nas plantas, de algum composto

secundario de defesa pela aplicacdo de silicio.

TABELA 1 Numero de ovos e de ninfas/folha (m + EP) de Bemisia tabaci
biodtipo B, em teste com chance de escolha, em feijoeiro tratado

e nao tratado com silicio. T diurna: 28+2°C, T noturna: 25+2°C,

UR 70£10%
Tratamento Numero de ovos* Numero de ninfas*
Sem silicio 73,7+14,26 a 28,3+3,86 a
Com silicio 39,0£14,0 b 10,4£3,09b
CV(%) 44,02 35,37

*M¢édias com letras diferentes na coluna diferem estatisticamente entre si, pelo
teste F (p=<0,5).
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Entretanto, ndo se observaram efeitos isolados ou interacdo dos fatores
cultivares e aplicagdo de silicio no teste sem chance de escolha, sendo as médias
de oviposi¢do e de nimero de ninfas de B. tabaci ndo significativas (Tabela 2).
Pode-se também observar (Tabela 2) que as médias do teor de fendis ndo foram

significativas para aplicacdo de silicio.

TABELA 2 Numero de ovos, de ninfas/folha (m+EP) de Bemisia tabaci biotipo
B e teor de fendis em teste sem chance de escolha, em

feijoeiro tratado e ndo tratado com silicio. T 27+2°C, UR 60+10%

Tratamento Numero de ovos* Numero de ninfas* Fenois (mg/100g)*
Sem silicio 13,7+2,79 4,7+1,27 14,2+0,89
Com silicio 10,1+£2,83 6,7+2,99 14,5+0,84
CV(%) 45,42 59,65 21,58

*M¢édias com diferengas ndo significativas pelo teste F (p<0,5).

Assim como nesta pesquisa, efeitos negativos da aplicacao de silicio na
oviposi¢do de B. tabaci bidtipo B também foram verificados em feijoeiro
(Almeida et al., 2008) e em plantas de pepino (Correa et al., 2005), em teste com
chance de escolha. Contudo, em soja, planta muito proxima do feijoeiro, a
aplicagdo de silicio ndo afetou a preferéncia para oviposi¢do da mosca-branca,
porém, causou maior mortalidade de ninfas (Moraes et al., 2009).

Em teste sem chance de escolha, de forma similar ao que ocorreu nesta
pesquisa, a oviposi¢do de B. tabaci biotipo B ndo diferiu significativamente
entre as plantas de pepino tratadas e ndo tratadas com silicio (Correa et al.,
2005).

A auséncia de resposta do silicio para o teor de fendis pode estar

relacionada ao intervalo e/ou numero de aplicagdes do indutor. Segundo
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Paschoalati & Leite (1995), pode ser necessario mais de uma aplicacdo para a
sintese e o acumulo de substincias que conferem resisténcia as plantas. Em soja,
por exemplo, a aplicacdo de silicio induziu aumento no teor de lignina na
cultivar de soja IAC-19 (Moraes et al., 2009).

De maneira geral, os resultados obtidos foram consistentes apenas para a
nao-preferéncia de oviposi¢do e para o desenvolvimento de ninfas, quando a
mosca-branca teve chance de escolha entre os diferentes hospedeiros. Portanto,
ainda serfio necessarios outros experimentos, principalmente a campo, para

aferi¢@o dessa tatica de manejo de B. tabaci bidtipo B em cultura de feijoeiro.
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6 CONCLUSOES

O silicio aplicado em plantas de feijao induz a ndo-preferéncia para
oviposi¢do e afeta o desenvolvimento de ninfas de B. tabaci bidtipo B, em teste
com chance de escolha.

Em teste sem chance de escolha, o silicio ndo afeta a oviposi¢do e o
desenvolvimento de ninfas de B. tabaci bidtipo B, em plantas de feijdo.

A aplicagdo de silicio na cultura do feijoeiro ndo afeta o teor de fendis

totais, para as condi¢des do trabalho.
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CAPITULO 3

Silicio e acibenzolar-s-methyl na inducao de resisténcia a mosca-
branca Bemisia tabaci biétipo B (Genn.) e no desenvolvimento do

feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.)
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1 RESUMO

Em feijoeiro, Bemisia tabaci bidtipo B causa grandes prejuizos,
principalmente pela transmissao do virus do mosaico-dourado. Dessa forma, este
trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar os efeitos da aplicagdo de silicio
e de acibenzolar-s-methyl (ASM) na preferéncia para oviposicdo e/ou
alimenta¢do da mosca-branca B. tabaci e no desenvolvimento do feijoeiro. O
delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com 3 tratamentos e 10
repeticdes. Foram semeadas 6 sementes de feijdo em vasos com capacidade de 5
kg de solo, deixando-se trés plantas/vaso apds o desbaste. Quinze dias apds a
emergéncia das plantulas, foram aplicados os tratamentos: T1 - aplicacao de 500
ml de solugdo de 4cido silicico a 1%, no solo ao redor das plantulas, equivalente
a 2t SiO, ha™'; T2 - pulverizagio de ASM (Bion™), na dosagem de 0,125g do
produto comercial por litro de 4gua, equivalente a 25 g do produto comercial ha’
"' T3 - aplicacdo de 500 ml de 4gua no solo ao redor das plantulas, como
controle (Testemunha). Oito dias apds a aplicagdo dos tratamentos, as plantas
foram infestadas com adultos ndo sexados de mosca-branca em casa de
vegetagdo, sendo 100 moscas-brancas/vaso, com chance de escolha entre os
tratamentos. Porém, antes da infestagdo, em uma planta/vaso, foram
determinados o didmetro e o peso seco da parte aérea. Apds quatro dias de
infestacdo, os adultos liberados foram removidos das plantas para avaliagdo do
numero de ovos. Para isso, foram retiradas, de uma das plantas de cada vaso, a
terceira e a quarta folhas apicais inteiramente desenvolvidas. No laboratorio,
com o auxilio de microscopio estereoscopico, foi contado o nimero de ovos na
face abaxial de cada folha. Treze dias apos a retirada dos adultos, foi feita a
avaliacdo do numero de ninfas de 3° e/ou 4° instar, em outra planta/vaso, de
maneira semelhante a contagem de ovos. Os dados foram submetidos a analise
de variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05), tendo os
dados de contagem sido transformados em+/ X +0,5, antes da andlise. Nao houve
reducdo significativa da preferéncia para oviposi¢do ¢ no desenvolvimento do
feijoeiro com a aplicagéo de silicio ou ASM. Entretanto, o nimero de ninfas foi
menor nas plantas tratadas com os indutores, podendo ser explicado por uma

possivel inducdo de resisténcia por ndo-preferéncia para alimentacdo e/ou
antibiose.
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2 ABSTRACT

In the bean plant, Bemisia tabaci biotype B causes great damage,
mainly by the transmission of the Golden Mosaic virus. As a result, the
objective in this work was to evaluate the effects of silicon and of
acibenzolar-s-methyl (ASM) application on the oviposition and/or
feeding preference of the whitefly B. tabaci and on the bean plant
development. The experimental layout was completely random with 3
treatments and 10 repetitions. Six bean seeds were sown in vases with
Skg soil capacity, leaving three plants/vase after thinning. Fifteen days
after the emergence of the seedlings, the following treatments were
applied: T1 - application of 500 ml of 1% silicic acid solution in the soil
around the seedlings, equivalent to 2t SiO, ha™; T2 - spraying of ASM
(Bion®) at the dosage of 0.125g of the commercial product per liter of
water, equivalent to 25 g of the commercial product have' and T3 -
application of 500 ml of water in the soil around the seedlings, as a
control. Eight days after the treatment applications, the plants were
infested with adults non-sexed of the whitefly in a greenhouse, having
100 whiteflys/vase, with choice of chance among the treatments.
However, before the infestation, in one plant/vase the diameter and the
dry weight of the aerial part were determined. After four days of
infestation, the liberated adults were removed from the plants for
evaluation of the number of eggs. For that, from one of the plants of each
vase, the 3rd and 4th completely developed apical leaves were removed.
In the laboratory, with the aid of stereoscopic microscope, the number of
eggs was counted on the abaxial face of each leaf. Thirteen days after the
removal of the adults, in another plant/vase, the evaluation of the number
of nymphs of 3rd and/or 4th instar was made, in a way similar to the
counting of eggs. The data were submitted to the variance analysis and
the averages compared by the Tukey test (p<0.05) and the count data
were transformed in +/X+0.5 before the analysis. There was no
significant reduction of the preference for oviposition and in the
development of the bean plant with the silicon application or ASM.
However, the number of nymphs was lower in the plants treated with the
inductors, which could be explained by a possible resistance induction by
non-preference feeding and/or antibiosis.
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3 INTRODUCAO

O feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.) ¢ a leguminosa mais importante para
a alimentacdo humana, principalmente dos habitantes da América Latina e da
Africa. A cultura de feijoeiro ocupa 4rea de 12 milhdes de hectares e a produgdo
no Brasil ¢ em torno de 20% da mundial. A proteina desse vegetal chega a mais
de 80% do total de proteinas da dieta humana, além de ser importante fonte de
ferro (Aragdo & Faria, 2005).

Entre os principais fatores que prejudicam a producdo da cultura de
feijoeiro estdo os insetos-praga que podem ser observados desde a semeadura até
0s graos secos nas vargens ou, mesmo, armazenados. Dependendo da espécie da
praga, da fase de desenvolvimento da cultura, da cultivar e da época do plantio,
os danos causados podem chegar a 100% (Paula Junior et al., 2008).

A mosca-branca Bemisia tabaci (Genn.) bidtipo B causa prejuizos
significativos ao feijoeiro, em consequéncia da transmissdo do virus do mosaico-
dourado (Lourengdo & Nagai, 1994; Yuki et al., 1998). Por se tratar de um
vetor, o nivel de dano econdmico da mosca-branca em feijoeiro ndo depende dos
prejuizos advindos da sua alimentacdo. Sendo assim, populag¢des reduzidas
podem causar prejuizos significativos (Costa, 1965; Dourado Neto & Fancelli,
2000).

Entretanto, a necessidade de utilizacdo de agrotéxicos no manejo de
insetos-praga produz um impacto ambiental negativo e um aumento do custo de
producdo, que pode até mesmo inviabilizar seu cultivo, devido as variagdes de
mercado (Aragdo & Faria, 2005). Outro método de controle na filosofia do
manejo integrado de pragas ¢ a resisténcia de plantas a insetos (Torres & Garcia,
1996).

Dentro da resisténcia de plantas, a resisténcia induzida ¢ um processo de

defesa das plantas, no qual um estresse ou uma injuria diminuem a preferéncia
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ou a performance do herbivoro (Karban & Myers, 1989). Para o
desencadeamento desse processo € preciso um elicitor, ou indutor, que é o
agente que induz alguma resposta de defesa na planta, desde modificagdes
celulares, fisiologicas e morfologicas até modificacdes, como a ativacdo da
transcri¢ao dos genes que codificam as respostas de defesa (Dixon et al., 1994).

O silicio pode conferir resisténcia as plantas pela sua a¢do como elicitor
do processo de resisténcia induzida por meio de barreiras fisicas ou quimicas,
estimulando o crescimento ¢ a producdo vegetal por meio de varias acdes
indiretas, propiciando prote¢do contra fatores abidticos, como estresses hidricos,
toxidez de aluminio, ferro, entre outros e bidticos, como a incidéncia de insetos-
praga e doengas (Epstein, 1994; Gomes et al., 2008, 2009).

O acibenzolar-s-methyl (ASM) é um composto de natureza sintética, que
também se mostrou um potente indutor de resisténcia, quando comparado ao
acido salicilico (AS) e ao acido 2,6-dicloroisonicotinico (INA), além de nao ter
apresentado fitotoxidez em vegetais (Gorlach et al., 1996; Dallagnol et al.,
2006).

Dessa forma, este trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar os
efeitos da aplicagdo de silicio e de acibenzolar-s-methyl como indutores de
resisténcia na preferéncia para oviposi¢cdo e/ou alimentagdo da mosca-branca B.

tabaci e no desenvolvimento do feijoeiro.
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4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em casa de vegetagdo, em condi¢des
naturais, ¢ no Laboratorio de Resisténcia de Plantas a Insetos, no Departamento
de Entomologia da Universidade Federal de Lavras.

A mosca-branca B. tabaci biétipo B foi criada em casa de vegetagdo, em
plantas de couve. As sementes de feijao, cultivar Carioca, foram plantadas em
vasos de polietileno com capacidade para 5 kg de solo, preenchidos com mistura
de terra e composto organico, na propor¢do de 3:1. As plantas foram colocadas
em casa de vegetagdo, com controle de temperatura para ndo ultrapassar 30°C e
irrigadas diariamente, de modo a suprir suas necessidades hidricas. Foram
semeados trinta vasos, sendo seis sementes por vaso, mantendo-se trés plantas
apos o desbaste.

A aplicagdo dos tratamentos foi realizada 15 dias apds a emergéncia das
plantulas, sendo trés tratamentos: T1 - aplicacdo de 500 ml de solu¢do de acido
silicico a 1%, no solo ao redor das plantulas, equivalente a 2 t SiO, ha'; T2 -
pulverizagio de acibenzolar-s-methyl (ASM) (Bion®) na dosagem de 0,125g do
produto comercial por litro de 4gua, equivalente a 25g do produto comercial ha™
e T3 - aplicagdo de 500 ml de agua no solo ao redor das plantulas, como controle
(Testemunha). Cada parcela foi constituida por um vaso, sendo 10 repeticdes por
tratamento.

Oito dias apos a aplica¢do dos tratamentos, foi medido o didmetro de
uma das plantas de cada vaso, a 5 cm do solo. Apods esse procedimento, as
plantas foram cortadas rente ao solo, acondicionadas em sacos de papel e
levadas para o laboratorio. Em seguida, o material foi transferido para estufa, a
60°C, até peso constante (cerca de 5 a 6 dias), para a analise de peso seco.

Em seguida, foi realizada a infestagdo com as moscas-brancas da criagao

de manuten¢do, com auxilio de aspirador manual, de 100 adultos nao
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sexados/vaso, que foram colocados em tubos de ensaio de 10 x 2,5 cm, vedados
com filme de polietileno, no total de 3.000 individuos. Posteriormente, esses
tubos foram colocados sobre o substrato dos vasos, sendo um tubo por vaso e os
insetos liberados com iguais chances de escolha entre os tratamentos e
repeticdes.

Os adultos liberados foram removidos das plantas apos quatro dias de
infestacdo para a contagem de ovos. Para isso, foram retiradas, de uma das
plantas de cada vaso, a terceira ¢ a quarta folha apical inteiramente
desenvolvida. No laboratério, com o auxilio de microscopio estereoscopico, foi
contado o nimero de ovos na face abaxial das duas folhas. A avaliacdo do
numero de ninfas de terceiro e/ou quarto instar, de outra planta de cada vaso, foi
realizada 13 dias apds a retirada dos adultos de mosca-branca, de maneira
semelhante a contagem de ovos.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado,
com 3 tratamentos e 10 repeticdes. Os dados foram submetidos a analise de

varidncia e as médias comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05), tendo os dados

de contagem sido transformados em+/ X +0,5, antes da analise.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nao foram observadas diferengas significativas (p>0,05) para o nimero
de ovos entre os diferentes tratamentos testados. Contudo, a aplica¢do dos
indutores de resisténcia proporcionou redu¢do no nimero de ninfas de B. tabaci
biotipo B (Tabela 1). O menor nimero de ninfas foi encontrado no tratamento
com ASM e o maior, nas folhas das plantas ndo tratadas com os indutores de
resisténcia. Esse fato pode estar relacionado a uma possivel inducao da sintese
de algum composto secundario de defesa das plantas pela aplicacdo de silicio e

de ASM, ocasionando nao-preferéncia para alimentacao e/ou antibiose.

TABELA 1 Numero de ovos e de ninfas/2 folhas (m+EP) de Bemisia tabaci
biotipo B, em feijoeiro submetido a diferentes tratamentos.

T 27+2°C, UR 60+10%

Tratamento Numero de ovos Numero de ninfas*

Aplicagdo de silicio em

“drench” 143,5+19,05 26,0+7,88 ab
Aplicagdo de ASM foliar 84,4+17,65 13,0427 b
Testemunha 150,24+33,06 46,4+7,6 a
CV(%) 31,56 40,79

*Médias com diferengas significativas, pelo teste de Tukey (p<0,5).

Resultados semelhantes foram relatados por Moraes et al. (2009), que
nao verificaram diferengas significativas em plantas de soja tratadas com silicio
e ASM para o nimero de ovos de B. tabaci biotipo B. Entretanto, em tomateiro

tratado com ASM, houve redugdo da preferéncia para oviposigdo por B. tabaci
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bidtipo B, em teste com e sem chance de escolha (Pascual et al., 2003),
diferindo, portanto, dos resultados desta pesquisa em feijoeiro. J4 para o
desenvolvimento de ninfas, os resultados obtidos foram similares aos de Moraes
et al. (2009), em soja e aos de Pascual et al. (2003), em tomateiro.

Ja em pepino, a aplicacao de silicio e ASM causou efeitos negativos na
populacdo da mosca-branca pela redugdo da oviposicdo, aumento do ciclo
biologico e maior mortalidade de ninfas (Correa et al., 2005), sendo este
resultado similar ao desta pesquisa.

Por outro lado, com relagdo somente ao desenvolvimento de ninfas, a
aplicagdo de silicio, com ou sem ASM, reduziu o nimero de ninfas do pulgéo-
verde Schizaphis graminum (Rond.) (Hemiptera: Aphididae), em plantas de trigo
(Costa & Moraes, 2006). Também a aplicagdo de ASM foi um fator de indugdo
de resisténcia que contribuiu para a reducdo da incidéncia de tripes em tomateiro
(Paradela et al., 2001).

Os resultados desta pesquisa assemelham-se aos verificados em
berinjela, na qual a aplicagdo de silicato de calcio ou fertilizante organomineral
reduziu a populagdo de tripes ¢ os danos das ninfas (Almeida et al., 2008).

Para o peso seco da parte aérea das plantas e do didmetro do caule a 5 cm
do solo, ndo foram constatadas diferencas significativas entre os tratamentos

(Tabela 2).
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TABELA 2 Peso seco da parte aérea (g) e didmetro do caule a 5 cm do solo

(cm) de feijoeiro (m=EP) submetido a diferentes tratamentos

Tratamento Peso seco* Diametro*

Aplicacdo de silicio em

“drench” 6,74+0,61 4,3+0,13

Aplicagdo de ASM foliar 6,89+0,42 4,55+0,17
Testemunha 5,64+0,29 4,4+0,14

CV(%) 23,19 11,04

*Médias com diferengas ndo significativas, pelo teste F (p<0,5).

Resultados semelhantes a este foram constatados em plantas de trigo
tratadas com ASM e silicio, nas quais ndo foram observadas diferencas
significativas no peso seco da parte aérea, entre as plantas tratadas e ndo tratadas
(Costa et al., 2007). De maneira similar, Gomes et al. (2008) também ndo
verificaram diferencas significativas em relacdo ao peso seco e ao diametro de
plantas de batata inglesa tratadas com silicio.

Dessa forma, pelos resultados obtidos, pode-se sugerir que a aplicagdo
de silicio ou ASM pode contribuir para a redug¢do da populagdo de ninfas da
mosca-branca, constituindo mais uma tatica de manejo deste inseto-praga que

poderia ser recomendada no manejo integrado de pragas do feijoeiro.
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6 CONCLUSOES

A aplicagdo de silicio ou de acibenzolar-s-methyl (ASM) ndo afetou a
preferéncia para oviposic¢do de B. tabaci biotipo B, em plantas de feijoeiro.

A aplicagdo de silicio ou de acibenzolar-s-methyl (ASM) induziu
resisténcia pela reducdo do nimero de ninfas de 3° e/ou 4° instar, em plantas de
feijoeiro.

O uso dos indutores de resisténcia, silicio e acibenzolar-s-methyl (ASM)
ndo teve efeito no peso seco da parte aérea e no didmetro do caule das plantas de

feijdo.
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