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RESUMO

O acaro-rajado, Tetranychus urticae Koch, é uma das principais pragas da cultura do
mamoeiro e seu principal método de controle é o quimico, como método alternativo, tem sido
pesquisada a inducdo de resisténcia da planta hospedeira, a qual envolve a ativagdo de
mecanismos de defesa existentes nas plantas. Essa estratégia de controle apresenta potencial
para o uso no manejo integrado de pragas e o silicio ¢ uma das possibilidades a ser usada.
Assim, o objetivo do trabalho foi determinar se a aplicagdo de silicato de potassio em plantas
de mamoeiro pode afetar o desenvolvimento populacional do acaro-rajado, T. urticae, e
diminuir a sua infestacdo. No primeiro experimento, o experimento foi delineado em blocos
casualizados com seis tratamentos e oito repetigdes, sendo cada repeti¢do constituida por uma
planta de mamoeiro infestada artificialmente com fémeas de T. urticae provenientes de
criacdo de laboratorio. Foram testadas doses de silicato de potassio, via foliar: T1 —
testemunha; T2 — 2 L ha™ com 3 pulveriza¢des; T3 —2 L ha™ — 2 pulveriza¢des; T4 — 4 L ha™
— 3 pulverizagdes; T5 — 4 L ha” — 2 pulveriza¢des; T6 — 4 L ha™ — 1 pulverizagio. Foram
realizadas trés avaliagdes, contando-se o nimero de ovos, acaros e exuvias de T. urticae
presentes ao longo da nervura principal de uma folha infestada por parcela. No segundo
experimento, em casa de vegetagcdo, o experimento foi delineado em blocos casualizados com
quatro tratamentos e oito repeticdes, sendo cada repeti¢ao constituida por uma planta de
mamoeiro infestada artificialmente com fémeas de T. urticae provenientes de criagdo de
laboratorio. Foram testadas doses de silicato de potassio, via solo e foliar: T1 — testemunha;
T2 —4 L ha via foliar com 4 pulverizacdes; T3 —4 L ha™ via foliar com 9 pulverizacdes e T4
— 8 L ha” via solo com 7 aplica¢des. Foram realizadas quatro avalia¢des, contando-se o
numero de ovos, acaros e exuvias de T. urticae presentes ao longo da nervura principal de
uma folha infestada por parcela. Em laboratorio, foram construidas tabelas de vida de
fertilidade de T. urticae em discos de folhas de mamoeiro provenientes das plantas do
experimento da casa de vegetacdo, retiradas do tratamento testemunha e daqueles que
receberam o silicato de potassio via foliar. Nao houve diferenga entre os tratamentos quanto
ao numero de acaros presentes nas folhas, nas avaliagdes realizadas em ambos os
experimentos. Entretanto, segundo os parametros das tabelas de vida, a fecundidade e a
sobrevivéncia das fémeas foram menores nos tratamentos que foram pulverizados com
silicato de potassio. No tratamento com nove pulverizacdes a razdo intrinseca de aumento (ty,)
foi de 0,23 com razdo finita de aumento (1) de 1,25 fémeas por f€émea por dia, enquanto no

tratamento testemunha rp, foi de 0,24 e A de 1,27 fémeas por fémea por dia. No tratamento



com quatro pulverizagdes a populagdo foi reduzida em 50% apods 14 dias de vida adulta, no
tratamento com nove pulverizagdes metade das fémeas morreram até o 15° dia e no
tratamento testemunha até o 23° dia. A taxa liquida de reproducdo (Ro) foi de 74,7 com nove
pulverizagdes, 55,4 com quatro pulverizagdes e 136,9 no tratamento testemunha. Conclui-se
que a aplicacdo de silicato de potassio induz a produgdo de substancias de defesa da planta
reduzindo a fecundidade e a sobrevivéncia de fémeas de T. urticae. Na dose testada, o silicato
de potassio ndo resulta em reducdo significativa da infestagdo de T. urticae em plantas de

mamoeiro, devido a um efeito de hormoligose.

Palavras-chave: Carica papaya. Tetranychidae. Método alternativo de controle. Silicio.



ABSTRACT

The twospotted spider mite, Tetranychus urticae Koch, it is a principal pest of papaya crop
and its main control method is the chemical, as an alternative method has been researched
host plant resistance induction, which involves the activation of mechanisms defense of
existing plants. This control strategy has potential for use in integrated pest management and
silicon is one of the possibilities to use. The objective of the work was to determine whether
potassium silicate application on papaya plants induces resistance to the twospotted spider
mite, T. urticae, and decreases its infestation. In the first experiment, the experiment was
designed in randomized blocks with six treatments and eight repetitions, with each repetition
consists of a papaya plant artificially infested with T. urticae females from laboratory
creation. Doses of potassium silicate were tested, foliar: T1 — control; T2 — 2 L ha™ — 3
sprays; T3 -2 L ha — 2 sprays; T4 —4 L ha - 3 sprays; TS —4 L ha -2 sprays; T6 —4 L
ha™ — 1 spray. Three evaluations were carried out by counting the number of eggs, mites and
exuviae of T. urticae present along the main vein of a leaf infested by installment. In the
second experiment, in the greenhouse, the experiment was designed in randomized blocks
with four treatments and eight repetitions, each repetition consisting of one papaya plant
artificially infested with T. urticae females from laboratory creation. Doses of potassium
silicate were tested, on soil and sprayed on leaves: T1 - control; T2 - 4 L ha™ with 4 foliar
sprays; T3 - 4 L ha™ with 9 foliar sprays and T4 - 8 L ha™ in the soil with 7 applications. Four
evaluations were carried out by counting the number of eggs, mites and exuviae of T. urticae
present along the main vein of a leaf infested by installment. In laboratory, were built fertility
life tables of T. urticae fed papaya leaves the plants of receiving application of potassium
silicate, foliar, in the greenhouse experiment taken from the control and those who received
potassium silicate foliar treatment. There was no difference between treatments concerning
the number of mites on the leaves, for all evaluations undertaken in both experiments.
However, according to the parameters of life tables, fertility and survival of females were
lower in treatments with potassium silicate application. In the treatment with nine spraying
the intrinsic rate of increase (r,) was 0,23 with A 1,25 females per female per day, while in
the control treatment was r,, was 0,24 and A 1,27 females per female per day. In treatment
with four sprays the population was reduced by 50% after 14 days of adult life, in treatment
with nine sprays half of the females died by the 15™ and the control treatment up to 23th days.
The net reproductive rate (Ro) was 74,7 with nine sprays, 55,4 with four sprays and 136,9 in

the control treatment. It is concluded that the application of potassium silicate induces the



production of plant defense substances reducing fertility and survival of T. urticae females. In
the tested dose, potassium silicate results in no significant reduction in infestation of T.

urticae in papaya plants, due to a hormoligose effect.

Keywords: Carica papaya. Tetranychidae. Alternate control method. Silicon.
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1 INTRODUCAO

A espécie Carica papaya L., familia Caricaceae € o0 mamoeiro mais cultivado em todo
mundo (MENEZES et al., 2013; OLIVEIRA et al., 1995; QUINTAL, 2009). E uma espécie
herbacea perene, adaptada ao clima tropical, cujo centro de origem é, provavelmente, o
noroeste da América do Sul (SALOMAO et al., 2007).

O Brasil ¢ o segundo produtor mundial de mamao, tendo produzido em 2013
1.582.638 t, em uma area de 31.989 ha, situando-se entre os principais paises exportadores,
principalmente para o mercado europeu. A principal drea produtora brasileira ¢ o estado da
Bahia, com produgdo de 718.726 t ano™ e rendimento de 59.242 kg ha™. Sdo Paulo é o 11°
estado produtor, com produgdo de 11.798 t ano’ e rendimento de 29.793 kg ha’
(INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA - IBGE, 2015).

O mamoeiro estd sujeito ao ataque de varias pragas, e dentre elas, destaca-se o acaro-
rajado, Tetranychus urticae Koch (GALLO et al., 2002; MORAES; FLECHTMANN, 2008;
SALOMADO et al., 2007;), uma espécie cosmopolita e polifaga. O acaro-rajado T. urticae é
uma das mais importantes pragas em culturas anuais, hortalicas e plantas ornamentais
(HELLE; SABELIS, 1985). Os acaros, ao se alimentarem, destroem as células do tecido
foliar, provocando amarelecimento, necrose e perfuracdes nas folhas, levando a desfolha da
planta, afetando seu desenvolvimento e producdo (MORAES; FLECHTMANN, 2008;
TRINDADE et al., 2000).

Devido a sua importancia para a agricultura, o manejo integrado do acaro-rajado ¢
fundamental. A principal forma de controle tem sido o método quimico, cujo impacto
ambiental pode ser bastante significativo ¢ nem sempre com resultados satisfatorios
(WATANABE et al., 1994). Além disso, essa espécie pode adquirir resisténcia aos acaricidas
com grande facilidade (NICASTRO; SATO; SILVA, 2010; VERONEZ, 2011), o que
dificulta seu controle. Problemas como a destrui¢do de inimigos naturais e o desenvolvimento
de populagdes resistentes podem impedir um controle eficiente. Além disso, devido ao
consumo predominantemente in natura, a possibilidade de contaminagdo dos frutos deve
sempre ser considerada na tomada de decisdo de controle.

Devido as caracteristicas da cultura e da facilidade com que T. urticae adquire
resisténcia aos defensivos, métodos alternativos de controle visando a diminui¢do do uso de
acaricidas sintéticos, devem ser cada vez mais pesquisados. Como método alternativo, tem
sido pesquisada a indugdo de resisténcia na planta hospedeira, a qual envolve a ativagdo de

mecanismos de defesa latentes existentes nas plantas em resposta ao tratamento com agentes
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bidticos ou abidticos (FAWE et al., 2001). Essa estratégia apresenta potencial para uso no
manejo integrado de pragas (GOMES et al., 2005; GOMES et al., 2008), sendo o silicio uma
das possibilidades (GOUSSAIN et al., 2002; KORNDORFER; DATNOFF, 1995), bastante
utilizado em gramineas.

Apesar de ndo ser considerado um elemento nutricional essencial, o silicio pode
conferir resisténcia as plantas pela sua deposicao na folha, formando uma barreira mecanica a
penetragdo e a alimentagdo dos insetos (GOUSSAIN et al., 2002). Além disso, o silicio ativa
genes envolvidos na produgcdo de compostos secundarios do metabolismo, como os
polifenois, e enzimas relacionadas com os mecanismos de defesa das plantas (LIMA FILHO;
LIMA; TSAI, 1999; LIMA FILHO, 2005).

Em plantas pulverizadas com silicato de potdssio pode ocorrer uma significativa
redugdo no crescimento populacional de insetos-praga, como verificado por Parrella,
Costamagna e Kaspi (2007) em crisantemo, por Dalastra et al. (2011) em amendoim e Martins
(2012) em seringueira. No caso do 4caro-rajado, a aplicacdo foliar de silicato de potassio
pode proporcionar reducdo na fecundidade. Em mamoeiro a sua aplicagdo resultou em
reducdo de 14,1 a 29,5% no nimero de ovos depositados (SILVEIRA, 2013) e em
morangueira de 21,6 a 32,7% (VICENTINI, 2010).

O objetivo do trabalho foi determinar se a aplicacdo de silicato de potassio em plantas
de mamoeiro pode afetar o desenvolvimento populacional do acaro-rajado, T. urticae, e

diminuir a sua infestacao.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A CULTURA DO MAMAO

A espécie Carica papaya L., familia Caricaceae ¢ o mamoeiro mais cultivado em todo
mundo (MENEZES et al., 2013; OLIVEIRA et al., 1995; QUINTAL, 2009). E uma espécie
herbacea perene, adaptada ao clima tropical, cujo centro de origem é, provavelmente, o
noroeste da América do Sul, vertente oriental dos Andes, ou, mais precisamente, a bacia
amazonica superior, onde apresenta diversidade genética maxima (SALOMAO et al., 2007).

O mamoeiro foi descoberto pelos espanhdis no Panama. No inicio do século XVIII ja
era conhecido no Oriente. Com possivel introdu¢do no Brasil em 1587, ndo ha certeza sobre a
presenca da espécie em periodo anterior ao descobrimento, entretanto, a expansao comercial
da cultura ocorreu a partir de 1973, com a introducdo de variedades do grupo Solo
(SALOMAO et al., 2007; SERRANO; CATTANEO, 2010).

Por ser uma planta tropical, o mamoeiro se desenvolve melhor em regides com
temperaturas entre 21°C e 33°C. A temperatura tem grande influéncia na cultura,
principalmente no desenvolvimento de flores e frutos, afetando diretamente a produgdo. As
condicdes ideais para o seu cultivo sdo temperatura média de 25°C e precipitacdo
pluviométrica de 1.500 mm anuais, bem distribuidos ao longo dos meses (SERRANO;
CATTANEO, 2010; TRINDADE et al., 2000).

O Brasil ¢ o segundo produtor mundial de mamao, tendo produzido em 2013
1.582.638 t, em uma area de 31.989 ha, situando-se entre os principais paises exportadores,
principalmente para o mercado europeu. A principal drea produtora brasileira ¢ o estado da
Bahia, com producdo de 718.726 t ano™ e rendimento de 59.242 kg ha. Sdo Paulo é o 11°
estado produtor, com produgdo de 11.798 t ano” e rendimento de 29.793 kg ha™ (IBGE,
2015).

As variedades de mamoeiro mais cultivadas pertencem aos grupos Solo (variedades
Sunrise Solo e Improved Sunrise Solo Line 72/12) e Formosa (grupo dos hibridos, sendo que
o Tainung n° 1 ¢ o mais cultivado no pais). Genotipos do grupo Solo apresentam frutos
preferidos para exportagdo, por apresentarem polpa avermelhada e tamanho pequeno, com
peso entre 300 e 650 g. Os do grupo Formosa tém polpa laranja-avermelhada e tamanho
médio, 1.000 a 1.300 g, e sdo formados em sua maioria por hibridos comerciais, mas também
podem ser constituidos por linhagens (DANTAS, 2013; DIAS; OLIVEIRA; DANTAS,
2011).
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Atualmente, observa-se um aumento consideravel e constante no consumo de frutas,
especialmente de mamao. Considerada uma das frutas mais difundidas e consumidas nas
regides tropicais e subtropicais, 0 mamao ¢ consumido preferencialmente in natura. Como
toda fruta, contem uma variedade muito ampla de diferentes compostos quimicos, sendo uma
excelente fonte de calcio, provitamina A e vitamina C (acido ascorbico). Sua polpa possui
caracteristicas organolépticas (textura, cor e aroma), quimicas (teor de solidos soluveis, acidez
e bom equilibrio entre actcares e acidos organicos) e digestivas que o tornam um alimento
ideal e saudavel, sendo amplamente utilizado em dietas alimentares (BLEINROTH;
SIGRIST, 1995; SERRANO; CATTANEO, 2010; SHINAGAWA, 2009).

A produgdo do fruto mantém-se como uma atividade importante, seja pelo consumo in
natura ou por oferecer produtos e subprodutos industrializados, como suco concentrado,
polpa, néctar, geleia, mamao em calda ou cristalizado (FARIAS et al., 1998; SALOMAO et
al., 2007). Entre os produtos de interesse esta a papaina, uma enzima de alto valor comercial,
extraida de frutos verdes, utilizada nas induastrias de alimentos, farmacéutica, téxtil e de
cosméticos, e recentemente, no ramo odontolégico, com o desenvolvimento de um gel a base
de papaina, que auxilia a remog¢ao da carie dentaria (PEREIRA; FREITAS; MENDONCA,
2013; SALOMAO et al., 2007).

Além da importancia econdmica, a cultura do mamao também apresenta grande
importancia social, com geracao de empregos diretos e indiretos, tendo em vista que os tratos
culturais, colheita e a comercializagdo ocorrem durante o ano todo, garantindo a permanéncia
do homem do campo na zona rural ¢ diminuindo significativamente o éxodo rural (JESUS,
2013).

O mamoeiro estd sujeito ao ataque de varias pragas € como pragas primarias
destacam-se o acaro-branco Polyphagotarsonemus latus (Banks) da familia Tarsonemidae, os
acaros-vermelhos Tetranychus bastosi Tuttle, Baker & Sales e Tetranychus desertorum Banks
e o acaro-rajado, Tetranychus urticae Koch, estas trés, da familia Tetranychidae (GALLO et
al., 2002; MORAES; FLECHTMANN, 2008; SALOMAO et al., 2007).

2.2 TETRANYCHUS URTICAE KOCH

O acaro-rajado, T. urticae, ¢ uma das principais espécies de importancia econdmica da
familia Tetranychidae (HELLE; SABELIS, 1985). Seu nome popular ¢ devido a presenga da
massa alimentar que permanece nos dois primeiros pares de cecos, dando a impressdo de duas

faixas negras (MORAES; FLECHTMANN, 2008).
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A espécie apresenta grande importancia econdmica em todo o mundo por atacar varias
culturas de diferentes familias botanicas como feijdo, ervilha e soja (Leguminosae), péssego e
morango (Rosaceae), tomate, berinjela e pimentdo (Solanaceae), algoddo (Malvaceae),
mamao (Caricaceae), além de flores e folhagens ornamentais (GALLO et al., 2002). Devido
aos prejuizos causados na cultura do mamao, essa espécie ¢ uma das principais pragas da
cultura (MORAES; FLECHTMANN, 2008).

Os acaros da familia Tetranychidae possuem corpo oval, com escudo dorsal coberto
por longas setas. Apresentam dimorfismo sexual, com a fémea adulta maior que o macho
(0,46 mm e 0,25 mm, respectivamente), o qual possui o opistossoma afilado, diferenciado a
partir do estigio de deutoninfa (FADINI; PALLINI; VENZOU, 2004; MORAES;
FLECHTMANN, 2008).

Essa praga ocorre nos meses quentes ¢ secos do ano. O aumento populacional ¢
favorecido por temperaturas elevadas e baixas precipitacdes (VIEIRA et al., 2004), o que leva
a uma rapida expansdo populacional em regides de clima tropical (HELLE; SABELIS, 1985).
O ciclo de vida curto e a taxa reprodutiva elevada de T. urticae facilitam o rapido aumento
populacional. Em, aproximadamente, dez dias as fémeas chegam a ovipositar, em média, de
50 a 60 ovos. Os ovos sao amarelados, esféricos e possuem um periodo médio de incubagao
de quatro dias (TRINDADE et al., 2000).

Apo6s a eclosdo, a larva que possui trés pares de pernas, apresenta corpo incolor e
transparente, com tamanho préximo ao do ovo, podendo ser observadas duas manchas
avermelhadas na regido dorsal, correspondendo aos ocelos. A larva se desenvolve para
protoninfa, j4 com quatro pares de pernas, ¢ na sequéncia, deutoninfa e adulto, sendo que
entre estes estagios, o acaro permanece em estado quiescente (MORAES; FLECHTMANN,
2008).

O desenvolvimento de T. urticae pode ser influenciado pela espécie de planta utilizada
como hospedeira. No mamoeiro, o desenvolvimento de ovo a adulto de T. urticae pode variar
de 9,4 a 10,2 dias e a longevidade das fémeas de 11,9 a 16,9 dias (MORO et al., 2012), sendo
que as fémeas podem depositar de 108,1 a 141,5 ovos (SALOMAO et al., 2009). Na cultivar
de mamoeiro Golden, considerada favoravel ao desenvolvimento do acaro-rajado, Moro et al.
(2012), em estudos de tabela de vida de fertilidade, relataram valores de 0,28 para a
capacidade inata de aumentar em nimero (rn), 1,32 f€émeas por fémea por dia para razio finita
de aumento (1), 15,5 dias para o tempo médio de uma geragdo (T) e 76,7 para a taxa liquida

de reproducao (Ro).
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A comparagdo dos dados da tabela de vida obtidos em mamoeiro com os de outras
culturas permite observar que o mamoeiro ¢ um hospedeiro excepcional para o acaro-rajado.
Assim, em gérbera, Silva et al. (2009) registraram 1, 0,12 ¢ 0,17 ¢ Ro de 11,5 e 24,6,
dependendo do status de fecundacdo das fémeas. Em videira foi possivel observar na
variedade Italia, r,, de 0,11 e Ro de 13,65 (VALADAO et al., 2012) e em algodoeiro, esses
valores foram de 0,18 e 53,9, respectivamente, na variedade IAC 17 (SILVA; PARRA;
CHIAVEGATO, 1985a).

Em algodoeiro, os 4caros podem alcangar a fase adulta em dez dias e as fémeas
viverem de 16,6 a 22,1 dias (SILVA; PARRA; CHIAVEGATO, 1985b). Em videira, Valadao
et al. (2012) observaram duracao média do periodo de ovo a adulto entre 11,78 e 13,53 dias, e
niamero médio de ovos por fémea de 14,7 a 24,42, em funcdo da variedade. Para a cultura da
berinjela, o desenvolvimento de ovo a adulto variou de 17,80 a 19,12 dias e a longevidade das
fémeas adultas de 6,93 a 9,10 dias, em funcdo da variedade (KHANAMANI; FATHIPOUR;
HAJIQANBAR, 2013).

O 4caro-rajado ¢ encontrado preferencialmente na face inferior das folhas maduras do
mamoeiro, entre as nervuras mais proximas do peciolo, onde efetuam a postura e tecem
grande quantidade de teias. Em altas infestagdes sao encontrados em ambas as faces da folha
e podem se dispersar para folhas mais novas (TRINDADE et al., 2000).

Para se alimentar, os acaros perfuram as células foliares com seus estiletes bucais que,
devido ao seu comprimento, podem atingir as células do meso6filo, onde se encontram os
cloroplastos. O conteudo celular ¢ sugado para o interior do aparelho digestério devido a agao
de uma estrutura semelhante a uma bomba de suc¢do que esta presente dentro da faringe.
Uma fémea de T. urticae pode perfurar de 18 a 22 células por minuto, resultando em 100
células totalmente exauridas em 5 minutos. As células perfuradas perdem grande parte do seu
citoplasma e os cloroplastos sdo danificados, devido a injiria mecéanica. Grandes espagos
vazios abrem-se dentro das camadas do mesoéfilo. A espessura das folhas ¢ reduzida devido a
diminui¢cdo do numero de células (MOTHES; SEITZ, 1982; TANIGOSHI; DAVIS, 1978). A
quantidade de clorofila ¢ reduzida em fung¢do do dano mecanico nos cloroplastos durante a
alimentacdo e/ou a alteragdes quimicas e fisiologicas provocadas pela perfuracdo das células.
Plantas danificadas pelos 4dcaros perdem grande quantidade de dgua por transpiragdo. Nesse
caso, pode ocorrer o fechamento dos estdmatos, o que ird reduzir a entrada de CO,, e
consequentemente, a capacidade fotossintética (REDDALL et al., 2004; SANCES; WYMAN;
TING, 1979; SANCES et al., 1982).
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Como consequéncia dos danos provocados nas células, as folhas tornam-se
amareladas, com dreas necréticas principalmente nas regides proximas das nervuras,
resultando em reducdo da capacidade fotossintética da planta. As folhas atacadas ficam fracas
e caem prematuramente, levando a um intenso desfolhamento das plantas (GUIMARAES et
al., 2010; MORAES; FLECHTMANN, 2008; TRINDADE et al., 2000).

Devido a sua importancia para a agricultura, o manejo integrado do éacaro-rajado ¢
fundamental. A principal forma de controle tem sido o método quimico, cujo impacto
ambiental pode ser bastante significativo (WATANABE et al., 1994), pois nem sempre reduz
suas populacdes em niveis economicamente aceitaveis, podendo ser responsavel por
problemas relacionados a contaminacdo ambiental, presenca de residuos nos frutos,
desenvolvimento de populacdes resistentes e eliminacao de inimigos naturais (MENDONCA,
2009).

O controle dessa praga por métodos quimicos em mamoeiro € dificultado pelo fato do
fruto ser consumido in natura, o que pode acarretar a contaminagdo e a intoxica¢do dos
consumidores, gerando a necessidade de aplicagdo de acaricidas com pequeno periodo de
caréncia e baixa toxidade (FADINI; PALLINI; VENZOU, 2004). Em adigdo, o acaro-rajado
pode facilmente desenvolver populagdes resistentes aos acaricidas utilizados, como ja
registrado para organofosforados, fenpiroximato, fenpropatrina, clorfenapir, abamectina,
enxofre, cihexatim e bifentrina (MONTEIRO et al., 2015; NICASTRO et al., 2011; SATO et
al., 2000, 2002, 2004, 2005, 2007), o que pode levar o produtor a aumentar a dose ¢ a
frequéncia de aplicacao.

Além disso, a baixa seletividade de alguns acaricidas sintéticos agrava ainda mais esse
problema, uma vez que acarreta a destruicdo de inimeros organismos benéficos para as
culturas (BORN, 2012).

Desse modo, o desenvolvimento de estratégias alternativas de controle do acaro-
rajado, que possibilitem uma maior eficiéncia com um menor impacto ambiental, ¢ de alta

relevancia para o sucesso da producao.

2.3 O SILICIO NO MANEJO DE PRAGAS

A indugdo de resisténcia na planta hospedeira envolve a ativagdo de mecanismos de
defesa latentes existentes nas plantas em resposta ao tratamento com agentes bidticos ou
abioticos (FAWE et al., 2001). O uso de elicitores, bidticos e abidticos apresenta potencial

para uso no manejo integrado de pragas (GOMES et al., 2005; GOMES et al., 2008), sendo
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que o silicio ¢ uma das possibilidades, com resultados promissores (GOUSSAIN et al., 2002;
KORNDORFER; DATNOFF, 1995).

O termo indugdo de resisténcia ¢ utilizado para designar uma protecao local, isto ¢, a
indu¢do de uma resisténcia apenas nos tecidos onde foi feito o tratamento com o agente
indutor, ou também pode indicar uma resisténcia sistémica que se manifesta a distancia do
local onde foi aplicado o agente indutor (MORAES, 1992).

O silicio (Si) ¢ considerado o segundo maior elemento em abundancia na crosta
terrestre (EPSTEIN, 1999). Nutriente considerado secundario, nao essencial, dispensavel para
o crescimento das plantas, vem se destacando como importante em processos fisiologicos,
bioquimicos e mesmo fitotécnicos de diversas culturas, tornando-se desta forma, um nutriente
benéfico (DATNOFF; SNYDER; KORNDORFER, 2001; EPSTEIN, 1999, 2009;
KORNDORFER; DATNOFF, 1995; MARODIN, 2011). Esses beneficios incluem
acréscimos na produtividade das culturas e na resisténcia dessas a estresses bidticos e
abidticos, tais como excesso de metais pesados, deficiéncia hidrica, pragas e doencas
(COSTA; MORAES; DACOSTA, 2011; DATNOFF; DEREN; SNYDER, 1997; EPSTEIN,
2009; GOMES et al., 2005; GOMES; MORAES; NERI, 2009; GOUSSAIN et al., 2002; MA;
MIYAKE; TAKAHASHI, 2001).

Apesar de ndo ser considerado um elemento nutricional essencial, o silicio pode
conferir resisténcia as plantas pela sua deposicao na folha, formando uma barreira mecanica a
penetracao e a alimentacdo dos insetos (GOUSSAIN et al., 2002). Segundo Epstein (1994)
plantas que crescem em ambiente rico em silicio devem diferir daquelas presentes em
ambientes deficientes nesse elemento, principalmente quanto a resisténcia mecanica das
células, caracteristicas de superficie foliar, tolerancia ao estresse abiotico, e ao ataque de
fungos e pragas. Além disso, o silicio ativa genes envolvidos na producao de compostos
secundarios do metabolismo, como os polifenois, e enzimas relacionadas com os mecanismos
de defesa das plantas (LIMA FILHO; LIMA; TSAI, 1999, LIMA FILHO, 2005).

De acordo com Yoshida (1975) citado por Camargo (2011), a unica forma absorvida
pelas plantas ¢ a de mondmeros de acido silicico (H4Si04). No interior da planta, 99% do total
acumulado encontra-se na forma de 4cido silicico polimerizado, o qual ¢ de dificil
solubilizacdo; o restante, menos de 1%, encontra-se na forma coloidal ou idnica. A maior
parte de silicio ¢ depositada nas folhas (71% do total), seguido pelo caule (13%), pelas raizes
(10%) e pelo colmo (6%).

O teor de silicio nas plantas varia de 0,1 a 10% de silicio, numa base de peso seco,

caracterizando-se em trés tipos: acumuladoras — definido como plantas que contenham teor
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mais elevado do que 1% de silicio; intermedidrias — as plantas que contém 0,5-1% de silicio ¢;
nao acumuladoras — plantas que contém menos do que 0,5% de silicio (MA; MIYAKE,
TAKAHASHI, 2001).

Diversas fontes de silicio estdo entre os produtos indutores de resisténcia citados na
literatura. Alguns desses produtos, na forma de silicato de potassio, silicato de calcio, silicato
de sodio, entre outras fontes, estdo ganhando importincia ndo somente pela eficidcia na
protecdo de plantas, mas pela possibilidade de proporcionar beneficios nutricionais e
incrementar a produ¢do e qualidade dos produtos agricolas (NOJOSA, 2003).

O silicio tem sido empregado no Brasil como adubagdo, na semeadura ou em
cobertura de plantas, na forma de escoria de siderurgia, que ¢ abundante no pais, constituida
basicamente por silicato de célcio e magnésio e termofosfatos magnesianos (KORNDORFER;
DATNOFF, 1995). Existe a possibilidade do emprego do silicato em pulverizacao, visando
nao so6 a adubagdo foliar como também o controle de insetos-pragas (CAMARGO, 2011). O
silicato de potassio (K,S103), liquido e soluvel, pode ser utilizado em aplicagdes foliares.

O efeito do uso de silicio na resisténcia das plantas a infestagdo de insetos tem sido
alvo de diferentes pesquisas no Brasil. Carvalho, Moraes e Carvalho (1999) estudando o
efeito do silicio, na forma de silicato de sodio, na resisténcia do sorgo ao pulgdo-verde
Schizaphis graminum (Rondani), observaram redugdo na preferéncia, no periodo reprodutivo,
na longevidade dos adultos e na fecundidade do pulgdo em plantas de sorgo tratadas com
silicio.

Goussain et al. (2002) avaliando o efeito da aplicacdao de silicio em plantas de milho
no desenvolvimento biologico da lagarta-do-cartucho Spodoptera frugiperda (J. E. Smith),
verificaram maior mortalidade e canibalismo de lagartas ao final do segundo instar, quando
alimentadas com folhas de plantas de milho tratadas com silicato de sodio via solo. Também
observaram que houve um desgaste na regido incisora das mandibulas das lagartas, devido,
possivelmente, a agao da barreira mecanica proporcionada pela deposicao de silicio na parede
celular das folhas tratadas. Em girassol, o 4cido silicico aumentou a mortalidade das larvas,
reduziu a longevidade das fémeas, o nimero e a viabilidade de ovos de S. frugiperda
(ANTUNES, 2009).

De acordo com Camargo et al. (2008) a aplicacdo de 4cido silicico influenciou a
preferéncia e a capacidade reprodutiva do pulgdo-gigante-do-pinus, Cinara atlantica
(Wilson), constituindo uma das causas da resisténcia observada de Pinus taeda L. a essa
espécie, uma vez que houve preferéncia por plantas que ndo receberam aplicag¢do do silicio.

Os autores ressaltaram que essa resisténcia pode ter ocorrido em razdo da formacdo de uma
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barreira mecanica, criada a partir da deposi¢do de silicio e/ou por alguma substancia
produzida pelas plantas como resposta a presenga deste mineral.

Acido silicico utilizado como indutor de resisténcia a insetos-praga em batata-inglesa
sob cultivo organico, independente do modo de aplicacao utilizado, mostrou reducao de danos
causados por Diabrotica speciosa (Germar) e Liriomyza spp., possivelmente em razdo do seu
acimulo e polimerizagdo na parede celular, aumentando a rigidez dos tecidos foliares e
dificultando a alimentacdo, e/ou a indug¢do de moléculas defensivas como taninos e lignina,
entre outras substancias de defesa (GOMES; MORAES; NERI, 2009).

Em plantas pulverizadas com silicato de potdssio pode ocorrer uma significativa
redugdo no crescimento populacional de insetos-praga, como verificado por Parrella,
Costamagna e Kaspi (2007) em plantas de crisantemo infestadas por larvas da mosca
minadora, Liriomyza trifolii (Burgess). A pulverizagdo de silicato de potassio em mudas de
cacau proporcionou redugdo na incidéncia e nivel de dano provocado por Colaspis sp.,
Taimbezinhia theobromae (Bryant), Percolaspis ornata (Germar), Lasiopus cilipes (Sahlb.),
Naupactus bondari (Marshal), Peosina mexicana (Guenée) e Toxoptera aurantii
(Fonscolombe) (PINTO et al., 2014).

Em amendoim Dalastra et al. (2011) registraram redu¢do no numero de ninfas e
adultos do tripes Enneothrips flavens (Moulton), suficiente para evitar perdas na
produtividade de amendoim em casca de 31,30% e 28,85% em graos, nas plantas pulverizadas
com silicato de potassio. Também Martins (2012) relatou redugdo no numero de ovos, larvas
¢ ninfas, adultos e extvias do acaro da seringueira, Tenuipalpus heveae (Baker).

Em trabalho desenvolvido por Kvedaras et al. (2010), plantas de pepino tratadas
previamente com silicato de potassio e posteriormente infestadas com larvas de Helicoverpa
armigera (Hubner) foram mais atrativas para o predador Dicranolaius bellulus (Guerin-
Meneville) que plantas saudaveis tratadas com silicato de potassio.

No caso do acaro-rajado, a aplicacdo foliar de silicato de potassio pode proporcionar
reducdo na fecundidade. Em morangueiro, a sua aplicacdo resultou em redugdo de 21,6% a
32,7% no ntiimero de ovos depositados (VICENTINI, 2010) e em mamoeiro de 14,1 a 29,5%
(SILVEIRA, 2013).

Devido aos danos significativos causados na cultura do mamao nas regides produtoras,
coloca o acaro-rajado, T. urticae, como uma praga de extrema importancia para a cultura.
Fatores como o grande nimero de hospedeiros, a grande capacidade de adquirir resisténcia
aos acaricidas, amplamente documentada nos trabalhos de Monteiro et al. (2015), Nicastro et

al. (2011) e Sato et al. (2000, 2002, 2004, 2005, 2007) e o fato dos frutos serem destinados ao
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consumo In natura, aumentando as chances de contaminagao ¢ intoxica¢do dos consumidores,

geram a necessidade de desenvolvimento de novas estratégias no controle dessa praga.
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3 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos em casa de vegetacdo e no Laboratorio de
Acarologia, pertencentes ao Departamento de Fitossanidade, Engenharia Rural e Solos,
Faculdade de Engenharia, Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”
(UNESP), campus de Ilha Solteira.

3.1 CRIACAO DE TETRANYCHUS URTICAE

No laboratodrio foi desenvolvida uma criagdo de T. urticae em placas de Petri de 14,5
cm de diametro, contendo uma camada de algoddo umedecido com agua deionizada e sobre
ela um disco de folha de feijao-de-porco (Canavalia ensiformes L.) de 4,1 cm de didmetro,
proveniente de plantas cultivadas em vasos em casa de vegetagdo. A cada seis dias os discos

foram recortados e os pedagos contendo acaros foram colocados sobre novos discos (Figura

).

Figura 1- A) Plantas de feijao-de-porco utilizadas na criagdo de Tetranychus urticae e¢ B)

criagdo em laboratorio.
o E T~

<

Fonte: Catalani (201 4.

Durante o periodo de experimentos em casa de vegetacdo (setembro/2013 a
novembro/2014) foram registradas médias de temperatura maxima de 32,3 + 3,7°C e

temperatura minima de 19,9 + 3°C com precipitacdo de 1706 mm.

3.2 EXPERIMENTO I — PERIODO DE SETEMBRO/2013 A MARC0/2014

3.2.1 Casa de vegetacao
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Em casa de vegetagcdo foi avaliado o efeito da aplicacdo do silicato de potdssio em
plantas de mamoeiro sobre a populagdo do acaro rajado, T. urticae, com a utilizagdo de
infestagdo artificial. O experimento foi delineado em blocos casualizados com seis
tratamentos e oito repeticdes, sendo cada repeticdo constituida por uma planta de mamoeiro.

Primeiramente foram produzidas mudas em sacos plasticos, a partir de sementes de
mamoeiro “Sunrise Solo”, provenientes da Embrapa Mandioca e Fruticultura, Cruz das
Almas-BA, com semeadura realizada em 09/09/2013 (Figura 2). Em 21/10/2013, 42 dias
apos a semeadura (DAS), foi realizado o transplante das mudas para o solo da casa de
vegetacdo (Figura 3). Com base no resultado da analise de solo foi realizada uma adubagao

com 4cido borico (0,5 g planta™) em 23/10/2013, 44 DAS.

Figura 2- Mudas de mamoeiro utilizadas no Figura 3- Mudas de mamoeiro transplantadas
experimento I. no experimento .

~

Fonte: Catalani (2014). Fonte: Catalani (2014).

Foram testadas duas doses de silicato de potassio (Sifol” - 12% de Si e 15% de K,0),
2 ¢4 Lha’, aplicadas em diferentes momentos:

T1 — testemunha (sem pulverizagdo)

T2 -2Lha' com pulverizacdo aos 21, 14 e 7 dias antes da infestagdo

T3 —2 L ha” com pulverizagio aos 21 ¢ 7 dias antes da infestagdo

T4 —4Lha' com pulverizacdo aos 21, 14 e 7 dias antes da infestagdo

T5—4 L ha com pulverizagio aos 21 ¢ 7 dias antes da infestagdo

T6—4 L ha com pulverizagio aos 7 dias antes da infestagio

A primeira pulverizagdo, 21 dias antes da infestacdo artificial com 4caros criados em

laboratoério, foi realizada dia 14/01/2014, 126 DAS (Figura 4).
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Figura 4- Pulverizacao das plantas de mamoeiro no experi-
mento [.

4
Fonte: Catalani (2014).

Para a infestacdo, foram preparadas placas de Petri de 14,5 cm de didmetro, contendo
uma camada de algoddao umedecido com agua e sobre ela discos de folhas de feijao-de-porco
com 4,1 cm de didmetro. Para cada disco, foram transferidas seis fémeas adultas de T. urticae,
provenientes da criacdo. Cada planta recebeu trés discos com seis fémeas, que foram
colocados sobre trés folhas maduras diferentes, presos por um alfinete. A infestagao ocorreu

em 04/02/2014, 147 DAS (Figura 5).

Figura 5- Planta de mamoeiro infestada artificialmente com
Tetranychus urticae no experimento I.

Fonte: Catalani (2014).
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Foram realizadas trés avaliagdes, com 20, 30 e 40 dias apds a infestacdo, sendo que em
cada uma delas, uma folha infestada, de cada planta, foi retirada e levada ao laboratorio. Sob
microscopio estereoscopico foi realizada a contagem do numero de ovos, acaros e extivias de
T. urticae presentes ao longo da nervura principal. Em cada data de avaliacdo (24/02/2014,
06/03/2014 e 16/03/2014), foram registrados, para cada planta, os nimeros de folhas

presentes e de folhas com sintomas de danos causados pelo acaro (Figura 6).

Figura 6- Folhas coletadas para contagem de ovos, acaros
e exuvias, em laboratorio.

Fonte: Catalani (2014).

3.2.2 Analises laboratoriais

Além da avaliacdo dos 4acaros, foram realizadas andlises nutricionais, fisioldgicas e do
teor de silicio.

Para as avaliacdes nutricionais e de silicio, foram coletados varios peciolos de cada
planta, em quantidade suficiente para fornecer 700 mg de matéria seca. Esse material foi
acondicionado em sacos de papel e colocado em estufa de circulagdo forcada de ar na
temperatura de 65°C por 3 dias. Apds a secagem as amostras foram trituradas em moinho tipo
Willey. Os peciolos foram coletados apos a ultima avaliacdo dos acaros, no dia 18/03/2014

(Figura 7).
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Figura 7- Peciolos utilizados nas analises nutricionais e de silicio.

.

Fonte: Catalani (2014).

O estado nutricional e o teor de silicio das plantas foram analisados no Laboratério de
Nutri¢do de Plantas do Departamento de Fitossanidade, Engenharia Rural e Solos, Faculdade
de Engenharia, Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” (UNESP), campus
de Ilha Solteira.

3.2.2.1 Analises fisiologicas

Para as analises fisioldgicas, foi retirada uma folha por planta e o material coletado foi
acondicionado em sacos plasticos e conservado em caixa térmica com gelo durante a coleta e
o transporte até o freezer, no qual foi mantido até o final das analises. Foram realizadas cinco
analises, sendo que em cada uma foi retirado um pedago da folha que havia sido coletada. As
andlises foram realizadas no periodo de margo até agosto de 2014. As folhas foram coletadas
apos a segunda avaliagdo dos acaros, no dia 07/03/2014.

As analises fisiologicas foram realizadas no Laboratorio de Fisiologia do Metabolismo
Vegetal, do Departamento de Biologia e Zootecnia, Faculdade de Engenharia, Universidade

Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” (UNESP), campus de Ilha Solteira (Figura 8).
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Figura 8- Material utilizado nas anélises fisiologicas.

Fonte: Catalani (2014).

3.2.2.1.1 Extracéo de compostos soluveis (Bieleski; Turner, 1966)

Para 1 g de material fresco, acrescentou-se 10 mL de solugdo MCW (60% mL de
metanol, 25% mL de cloroférmio, 15% mL de H,0O). O material foi macerado e em seguida
centrifugado por 15 minutos. Apds centrifugacdo, acrescentou-se 1 mL de cloroféormio + 1,5
mL de H,O, para cada 4 mL de sobrenadante. Aguardou-se a separacdo das fases e utilizou-se

a fase hidrossoluvel para analise de aminoacidos.
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O precipitado foi ressuspendido em solucdo NaOH a 0,1 M, a uma relagdo de 10 mL
de solugdo para cada grama de amostra (tecido fresco); apés homogeneizacdo, a amostra foi

centrifugada por mais 15 minutos e o sobrenadante utilizado para quantificacdo de proteinas.

3.2.2.1.2 Andlise quantitativa de aminoéacidos sollUveis totais (Yemm; Cocking; Ricket,
1955)

Da fracao aquosa coletou-se 1 mL + 500 pL tampao citrato + 200 pl ninhidrina 5% em
metil Glicol + 1 mL KCN 0,0002 M. O ensaio foi aquecido em banho-maria a 100°C por 20
minutos e apos, resfriado por 10 minutos em temperatura ambiente. Acrescentou-se 1 mL de

alcool etilico 60%, seguindo a leitura em espectrofotdmetro em A= 570 nm.

3.2.2.1.3 Analise quantitativa de proteinas soltveis totais (Bradford, 1976)

Da fracdo aquosa coletou-se 0,1 mL + 5 mL reagente de Bradford, esperou-se 3

minutos em temperatura ambiente e seguiu-se leitura em espectrofotometro em A= 595 nm.

3.2.2.1.4 Analise quantitativa de compostos fenolicos (Singleton; Rossi, 1965)

Ap6s diluigao adequada, 50 pL da amostra (fase aquosa) + 150 uL de H,O foram
adicionados a 1 mL de 0,2 N de reagente de Folin-Ciocalteu. Apos 4 minutos em temperatura
ambiente, adicionou-se 800 uL de solug¢do saturada de carbonato de sodio (75 g/L). Apos 2

horas em temperatura ambiente (20 °C) fez-se a leitura em espectrofotometro em A= 760 nm.

3.2.2.1.5 Analise quantitativa de perdxido de hidrogénio (Alexieva et al., 2001, modificado)

Foram maceradas 250 mg de folhas e homogeneizadas em 3 mL de solugao 0,1% de
TCA (m/v) com 20% de PVPP (m/m). O homogeneizado foi dividido em dois microtubos de
1,5 mL e centrifugado a 13320 por 5 minutos. Em seguida, 0,2 mL do sobrenadante foi
transferido a um novo microtubo o qual recebeu 0,8 mL de solugdo 1 M de KI ¢ 0,2 mL de
solucdo 100 mM de tampao fosfato de potdssio pH 7,5. Essa mistura foi incubada no gelo e
no escuro por 1 hora e apds esse periodo foi realizada a leitura em espectrofotometro em A=

390 nm.

3.2.2.1.6 Analise de atividade catalase (Kraus, McKersie e Fletcher (1995), com
modificagdes de Azevedo et al. (1998))
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Para extracdo, no gelo, utilizou-se 1 g de material fresco € 5 mL de tampao (500 mL
de tampao 0,1 M + 0,186 g de EDTA + 0,23 g de DTT + 25 g de PVPP), que foram
centrifugados a 4°C por 30 minutos. Apds extracdo, o ensaio foi montado em cubeta de
quartzo com 0,975 mL de meio de reagdo (100 mL de tampao 0,1 M + 1 mL de H,0,) + 25 ul
de extrato. A leitura foi realizada em espectrofotometro em A= 240 nm, no tempo zero e apos

1 minuto de reacao.

3.3 EXPERIMENTO II - PERIODO DE MAIO A NOVEMBRO/2014
3.3.1 Casa de vegetacio

Foi avaliado o efeito da aplicacdo do silicato de potassio em plantas de mamoeiro, via
foliar e via solo, sobre a populagdo do acaro-rajado, T. urticae. As plantas foram infestadas
artificialmente a partir de 4caros criados em laboratdrio.

Primeiramente foram produzidas mudas em sacos plasticos, a partir de sementes de
mamoeiro “Sunrise Solo” provenientes da Embrapa Mandioca e Fruticultura, Cruz das
Almas-BA, com semeadura realizada em 06/05/2014 (Figura 9). Em 26/06/2014, 51 DAS, foi
realizado o transplante das mudas para o solo da casa de vegetagao (Figura 10). Com base no
resultado da analise de solo foi realizada uma adubaco com sulfato de amdnio (24 g planta™)

em 27/07/2014, 82 DAS.

Figura 9- Mudas de mamoeiro utilizadas no Figura 10- Mudas de mamoeiro transplantadas
experimento II. no experimento II.

Fonte: Catalani (2014). one: Catalani (20). '

Foram testadas doses de silicato de potassio (Sifol®), aplicadas em diferentes
momentos, via solo e foliar:

T1 — testemunha (sem pulverizagdo)
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T2 — 4 L ha! via foliar com pulverizacdo aos 28, 21, 14 ¢ 7 dias antes da infestacao

T3 —4 L ha! via foliar com pulverizacgdo 28, 21, 14 e 7 dias antes e 7, 14, 21, 28 e 35
dias apo6s a infestagao

T4 — 8 L ha™ via solo com aplicagdo 28, 21, 14 e 7 dias antes e 21, 28 e 35 dias apos a
infestagao

A primeira aplicagdo, 28 dias antes da infestag¢do artificial com &caros criados em

laboratorio, foi realizada dia 28/08/2014, 111 DAS (Figura 11).

Figura 11- Pulverizagdo das plantas de
mamoeiro no experimento II.

Fonte: Catalani (2014).

Para a infestacdo, foram preparadas placas de Petri de 14,5 cm de didmetro, contendo
uma camada de algoddao umedecido com 4gua e sobre ela discos de folhas de feijao-de-porco
com 4,1 cm de diametro. Para cada disco, foram transferidas cinco fémeas adultas de T.
urticae, provenientes da criagdo. Cada planta recebeu seis discos com cinco fémeas cada, que
foram colocados sobre seis folhas maduras diferentes, presos por um alfinete. As folhas
infestadas receberam no peciolo cola Tanglefoot™ para impedir a fuga dos 4caros (Figura 12).

A infestagdo ocorreu em 22/09/2014, 136 DAS.
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Figura 12- A) Aplicagdo da cola Tanglefoot® ¢ B) planta infestada com Tetranychus urticae
no experimento II.

Fonte: Catalani (20 1.

Foram realizadas quatro avaliagdes, com 10, 20, 30 e 40 dias apos a infestagcdo, sendo
que em cada uma delas, uma folha infestada, de cada planta, foi retirada e levada ao
laboratdrio. Sob microscopio estereoscopico foi realizada a contagem do nimero de ovos,
acaros e exuvias de T. urticae presentes ao longo da nervura principal. Em cada data de
avaliagdao (02/10/2014, 12/10/2014, 22/10/2014, 01/11/2014), foram registrados, para cada
planta, os numeros de folhas presentes e de folhas com sintomas de danos causados pelo acaro

(Figuras 13, 14, 15, 16, 17 e 18).
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Figura 13- Sintomas da infestacdo de Tetranychus urticae no experimento II 10 dias apds a
infestagao.

Fonte: Catalani (2014).

Figura 14- Sintomas da infestacdo de Tetranychus urticae no experimento II 20 dias apds a
infestacao.

Fonte: Catalani (014).
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Figura 15- Sintomas da infestagdo de
Tetranychus urticae no experimento II 30
dias apos a infestagao.

Fonte: Catalani (2014).

Figura 16- Sintomas da infestagdo de Tetranychus urticae no experimento II no dia
27/10/2014.

b :

-

Fonte: Catalani (2014).



Figura 17- Sintomas da infestagdo de Tetranychus urticae
no experimento II no dia 31/10/2014.

Figura 18- Sintomas da infestacdo de
Tetranychus urticae no experimento II 40 dias

apos a infestagao.

Fonte: Catalani (2014).

3.3.2 Tabela de vida de fertilidade de Tetranychus urticae

38
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Foi construida uma tabela de vida de fertilidade de T. urticae alimentado com folhas
de mamoeiro retiradas das plantas dos tratamentos que receberam aplicagdo de silicato de
potassio, via foliar, no experimento da casa de vegetacdo. Foram considerados trés
tratamentos:

T1 — testemunha (sem pulverizagio)

T2 —4 L ha" com 4 pulverizacdes aos 28, 21, 14 ¢ 7 dias antes da infestago

T3 —4 L ha' com 9 pulveriza¢des aos 28, 21, 14 ¢ 7 dias antes e 7, 14, 21, 28 e 35
dias apods a infestacao

Inicialmente foram preparadas placas de Petri de 14,5 cm de didmetro contendo uma
camada de algodao hidrofilo umedecida com agua deionizada e sobre ela seis discos de folha
de mamoeiro com 3,6 cm de didmetro. Para cada tratamento foi preparada uma placa, sendo
que cada disco recebeu cinco fémeas de T. urticae provenientes da criacdo. Apos 24 horas, as
fémeas foram retiradas e os ovos foram contados e observados até o surgimento dos adultos.
Apos a eclosdao das larvas, os discos foram recortados e os pedagos colocados sobre novos
discos de folhas de mamoeiro do tratamento correspondente, para garantir uma alimentagao
adequada aos acaros até atingirem a fase adulta. Ao final da fase pods-embriondria foi
determinada a duragdo do periodo de ovo a adulto e a porcentagem de sobrevivéncia da fase
jovem dos acaros.

As fémeas obtidas foram individualizadas, no dia 04/10/2014, em novos discos de
folhas de mamoeiro do tratamento correspondente e observadas diariamente para contagem do
numero de ovos. As avaliacdes ocorreram até a morte de cada fémea. A cada trés dias a fémea
foi transferida para um novo disco de folha de mamoeiro ¢ o disco com ovos foi
acompanhado durante sete dias para avaliar a eclosdo das larvas e determinar a viabilidade de
sobrevivéncia da fase de ovo (Figura 19).

As placas foram mantidas em laboratério, com fotofase de 12 horas, temperatura de 25

+ 1°C e umidade relativa do ar de 66 + 8%.
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Figura 19- Desenvolvimento biologico de Tetranychus urticae para construgdo da tabela de
vida de fertilidade.

Fonte: Catalani (2014).

Com os dados obtidos foram elaboradas tabelas de vida de fertilidade para os trés
tratamentos, de acordo com Birch (1948). As varidveis determinadas foram: x (intervalo de
tempo em dias), mx (niumero de ovos por fémea), Ix (probabilidade de sobrevivéncia de
fémeas no intervalo x), Ro (taxa liquida de reproducdo), T (duragdo média de uma geracao),

rm (razao intrinseca de aumento) e A (razao finita de aumento).

3.3.3 Analises laboratoriais

O estado nutricional e o teor de silicio das plantas foram analisados no Laboratdrio de
Nutricdo de Plantas do Departamento de Fitossanidade, Engenharia Rural e Solos, Faculdade
de Engenharia, Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” (UNESP), campus
de Ilha Solteira. Para as avaliagdes, foram coletados varios peciolos de cada planta, em
quantidade suficiente para fornecer 700 mg de matéria seca. Os peciolos foram coletados apds

a ultima avaliacdo dos 4caros, no dia 03/11/2014.
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As andlises fisiologicas foram realizadas no Laboratdrio de Fisiologia do Metabolismo
Vegetal, do Departamento de Biologia e Zootecnia, Faculdade de Engenharia, Universidade
Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” (UNESP), campus de Ilha Solteira, com a mesma
metodologia do experimento anterior. Para as andlises fisiologicas, foram retiradas duas
folhas por planta. Foram realizadas trés analises (analise quantitativa de aminoacidos soliiveis
totais, analise quantitativa de proteinas soliveis totais e analise quantitativa de peroxido de
hidrogénio), sendo que para cada uma delas foi retirado um pedago das folhas coletadas. As

folhas foram coletadas apés a terceira avaliagdao dos 4caros, no dia 31/10/2014.

3.4 ANALISES ESTATISTICAS

Os dados de nimero de ovos, 4caros e exuvias, transformados em log (x+2), foram
submetidos a andlise de variancia e as médias comparadas pelo teste de Duncan a 5% de
probabilidade.

Os dados dos pardmetros da vida adulta de fémeas, transformados em (x+1)"2, foram
submetidos a analise de varidncia e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Para as andlises de silicio, quantidade de aminoacidos soluveis, proteinas solaveis,
12

b

peroxido de hidrogénio, compostos fendlicos e catalase, os dados, transformados em (x+1)
foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo teste de Duncan a 5%
de probabilidade.
Para as analises de macro e micronutrientes, nimero de folhas por planta ¢ nimero de
folhas com sintomas por planta, os dados, transformados em (x+0,5)"?, foram submetidos a
andlise de variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Todas as andlises foram realizadas com o programa estatistico ASSISTAT® (SILVA;

AZEVEDO, 2009).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 EXPERIMENTO I — PERIODO DE SETEMBRO/2013 A MARC0/2014

Aos 30 dias apos a infestagdo, as menores médias para nimero de ovos foram
registradas nos tratamentos que foram pulverizados com silicato de potdssio, as médias
variaram de 0,37 a 1,87 ovos, diferindo significativamente do tratamento testemunha, onde
obteve-se a maior média, 5,25 ovos. O nimero médio de exavias foi menor nos tratamentos
com 2 L ha™ e trés pulveriza¢des (1,50 extivias) e com 4 L ha™ e uma pulveriza¢io (1,00
exuvia), diferindo estatisticamente do tratamento testemunha, onde foi registrado o maior
namero médio (9,50 extivias) (Tabela 1). Esses dois tratamentos com silicato de potassio
também diferiram da testemunha quanto ao niimero médio de ovos aos 40 dias, com registro
de 8,50 ovos sem aplicagdo de silicato, 1,35 na dose de 2 L ha™ e 0,37 ovos na maior dose.

Apesar do silicio ndo influenciar significativamente na contagem de acaros, verificou-
se reducao nas avaliacoes de 30 e 40 dias apos a infestagdo nos tratamentos que foram
pulverizados com silicato de potassio. Provavelmente, esteja associada as alteragdes nas
caracteristicas quimicas, provocada pela aplicagdo de silicio, que resultou em efeitos no
comportamento alimentar e¢/ou biologia dos insetos (MELO, 2013).

Independente das doses utilizadas e do numero de pulverizagdes, ndo houve diferenca
significativa para os valores médios de numero de folhas e nimero de folhas com sintomas do
acaro-rajado nas avaliagdes realizadas (Tabela 2).

Santos (2011) em experimento com diferentes fontes de silicio, via solo, em mamoeiro
‘Sunrise Solo’, com plantas de idade semelhante a este trabalho, relatou que o silicio nao
influenciou o nimero de folhas das plantas, o que também foi observados por Guerrero (2009)
para plantas de gérbera com silicato de potassio. Nota-se que pelo niumero de folhas com
sintomas ¢ possivel observar que, para o periodo de avaliagdo considerado, a infestacdo foi

pequena.
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Tabela 1- Numero médio de ovos, acaros e exuvias de Tetranychus urticae em plantas de mamoeiro submetidas a diferentes niimeros de

pulverizagdes de silicato de potassio, aos 20, 30 e 40 dias ap0s a infestagdo artificial. Ilha Solteira-SP, 2014.

20 dias 30 dias 40 dias
Tratamentos ,

ovos Acaros exuvias ovos  4acaros exuvias ovos  acaros exuvias
Testemunha 1,37 1,37 3,25b 5,25 a 3,62 9,50 a 8,50 a 5,37 12,00
2 L ha" — 3 pulverizagdes 4,00 10,37 38,75a 0,87b 0,62 1,50 b 1,25b 2,00 6,12
2 L ha” — 2 pulverizagdes 1,75 3,50 8,87 ab 0,87b 0,50 §,12ab 4,62ab 2,37 14,87
4 L ha” — 3 pulverizagdes 4,50 4,00 7,50ab 1,37b 0,25 3,25ab 550ab 1,87 19,12
4 L ha” — 2 pulverizagdes 0,87 1,87 6,75b 1,87 b 1,25 6,00 ab 425ab 1,25 10,37
4 L ha” — 1 pulverizagio 1,50 1,62 7,62 b 0,37b 0,75 1,00 b 0,37 b 1,62 9,37
F (Tratamento) 1,06™ 1,38™  1,70™ 3,05% 1,27 1,79" 241" 096"  1,09™
C.V. (%) 57,03 66,08 60,38 51,71 48,33 68,52 55,99 53,86 54,57

Na vertical, auséncia de letras indica que as médias néo diferem entre si pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade. Dados originais. Analise estatistica realizada com os
dados transformados em log (x+2).
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Tabela 2- Numero médio de folhas por planta e nimero de folhas com sintomas por planta em plantas de mamoeiro submetidas a diferentes

numeros de pulverizagdes de silicato de potassio, aos 20, 30 ¢ 40 dias apos a infestagao artificial de Tetranychus urticae. Ilha Solteira-SP, 2014.

20 dias 30 dias 40 dias
Tratamentos Folhas por _ Folhas por _ Folhas por _
plantas Com sintomas plantas Com sintomas Dlantas Com sintomas
Testemunha 20,37 2,12 22,12 3,50 19,50 3,75
2 L ha” — 3 pulverizagdes 21,00 2,50 22,62 2,87 18,50 2,75
2 L ha" — 2 pulverizagdes 20,37 2,25 21,50 3,00 17,12 3,50
4 L ha” - 3 pulverizagdes 21,25 2,62 22,50 3,25 19,25 3,50
4 L ha” — 2 pulverizagdes 21,12 3,37 23,37 3,25 19,12 4,25
4 L ha” — 1 pulverizagio 19,75 2,62 20,25 3,12 16,12 3,00
F (Tratamento) 0,03™ 0,54™ 0,13™ 0,09™ 0,33™ 0,44™
C.V. (%) 14,80 27,65 16,26 34,71 16,31 38,03

Na vertical, auséncia de letras indica que as médias ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Dados originais. Analise estatistica realizada com os

dados transformados em (x+0,5)">.
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As pulverizagdes com silicato de potdssio ndo alteraram a quantidade de silicio nas
plantas de mamoeiro (Tabela 3). Mediante esses resultados e de acordo com a classificacao
das plantas quanto ao acumulo de silicio, 0 mamoeiro pode ser classificado como plantas nao
acumuladoras de silicio, uma vez que, em geral, sdo consideradas plantas acumuladoras deste
elemento aquelas que possuem teor foliar acima de 1% do peso seco, intermedidrias plantas
com teores entre 0,5 e 1% de silicio e ndo acumuladoras plantas com teores inferiores a 0,5%
de silicio (MA; MIYAKE; TAKAHASHI, 2001).

Os tratamentos utilizados alteraram os teores de enxofre e cobre (Tabela 3). O maior
teor médio de enxofre (2,45 g kg™) foi registrado no tratamento com a dose de 2 L ha™ e trés
pulverizagdes, sendo significativamente superior ao tratamento testemunha (1,22 g kg™) e aos
tratamentos com a pulverizacio do produto em duas pulverizacdes nas doses de 2 e 4 L ha™.
Em todos os tratamentos os teores de enxofre estavam abaixo da faixa de suficiéncia para o
bom desenvolvimento da cultura que é de 3.2 g kg™ de acordo com Costa (1995).

Para os teores de cobre, o maior valor foi registrado no tratamento com 4 L ha™ e trés
pulverizagdes, 11,12 mg kg”. De acordo com Costa (1995) teores de cobre acima de 2,9 mg
kg™ nos tecidos foliares sdo considerados excessivos ou elevados para a cultura do mamoeiro.
Desta maneira, apenas no tratamento com 4 L ha™ e uma pulverizagdo esse elemento esteve

dentro da faixa adequada para a cultura.
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Tabela 3- Teores de silicio e nutrientes em plantas de mamoeiro submetidas a diferentes doses e numeros de pulverizagdes de silicato de

potassio. Ilha Solteira-SP, 2014.

Nutrientes
Tratamentos Si” N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
gkg' mg kg’
Testemunha 1,21 6,72 341 14,06 33,18 7,77 1,22 b 23,37 7,12 ab 36,75 94,87 10,37
2 Lha' -3 pulverizagdes 1,15 7,10 5,61 24,06 32,16 8,21 2,45 a 25,00 7,87 ab 34,75 87,87 14,00
2 Lha' -2 pulverizagdes 1,31 7,33 4,75 21,25 31,57 8,18 1,32 b 27,00 4,37 ab 30,12 93,50 11,25
4 Lha' -3 pulverizagdes 1,03 7,45 4,12 16,56 34,52 812 145ab 23,37 11,12a 30,37 90,75 11,75
4 Lha' -2 pulverizagdes 1,23 7,51 4,75 22,12 27,13 8,07 1,35b 29,50 4,25 ab 24,00 79,62 12,25
4 L ha' — 1 pulverizagdo 1,61 7,85 4,67 19,68 2853 796 14lab 29,50  1,12b 23,50 70,62 12,00
F (Tratamento) 0,91™ 0,46™ 1,15™ 2,12™ 0,34™ 0,79  321** 2,81 2,72% 1,84™  0,78™ 0,55™
C.V. (%) 12,76 11,99 20,36 20,00 18,96 3,14 14,61 8,75 50,93 17,60 17,81 17,05

Na vertical, auséncia de letras indica que as médias ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Dados originais. Andlise estatistica realizada com os

dados transformados em (x+0,5)"2. M Na vertical, auséncia de letras indica que as médias ndo diferem entre si pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade. Dados originais.

Analise estatistica realizada com os dados transformados em (x+1)"%
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Nas analises fisiologicas, a utilizagdo do silicato de potdssio promoveu alteragdes nos
teores de aminodacidos livres e proteinas do mamoeiro (Tabela 4). O maior teor médio de
amino4cidos (19,59 pmol g-1 MF) foi registrado no tratamento com 4 L ha’ e trés
pulverizagdes de silicato de potassio. Nos demais tratamentos os valores nao diferiram da
testemunha. Para os teores de proteinas, a combinagio de 4 L ha” de silicato de potassio e
duas pulverizagdes incrementou os teores de proteina livres das plantas de mamoeiro,
obtendo-se valor de 3,20 umol g™ MF, superior aos demais tratamentos.

Nos trés tratamentos com a maior dose de silicato de potassio, os valores de peroxido
de hidrogénio foram superiores aos registrados no tratamento testemunha (0,18 pmol g MF),
principalmente com 4 L ha™ e trés pulverizagdes, no qual o valor foi de 0,59 pmol g™ MF.

Nao foi possivel detectar diferencas significativas para as quantidades de compostos
fenolicos e para a atividade total da catalase registradas nos diferentes tratamentos (Tabela 4).
Apesar disso, no tratamento com 4 L ha' e trés pulverizagdes, foi detectada uma tendéncia a
um maior valor de compostos fenolicos € menor atividade total da catalase. Em cacau a
utilizagdo de silicato de potassio aumentou cerca de 100% o teor de fendis no genotipo CCN
51 e, aproximadamente 117%, no genotipo Catongo, sugerindo o aumento da sintese de
metabdlitos secundarios de defesa, como de compostos fendlicos, nos locais de ataque
provocado por pulgdes nestes gendtipos (PINTO, 2011).

Zambolim, Vale e Costa (2001) observaram que a aplicagdo de cobre induz a
resisténcia a determinadas bacterioses por levar a redugdo da atividade de peroxidases e
catalase o que resulta em um acimulo de perdxidos, este com atividade bactericida; de outro
lado, o decréscimo na atividade de peroxidades resulta no acumulo de compostos fenolicos,
com atividade bactericida. Resposta similar parece ser induzida na presente pesquisa, onde a
aplicacao de silicato resultou em uma tendéncia de aumento em compostos fendlicos e em
aumento na concentragao de perdxido, induzindo resisténcia a infestacao de acaros.

No tratamento com 4 L ha™ e trés pulverizacdes, a atividade especifica da catalase foi
menor, com 0,0012 CAT mM H,0, rng'1 proteina livre em relagdo a 0,0075 CAT mM H,0,

mg” proteina livre no tratamento testemunha.
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Tabela 4- Quantificagdo de aminoacidos, proteinas, compostos fendlicos, peroxido de hidrogénio e catalase em plantas de mamoeiro submetidas

a diferentes numeros de aplica¢des de silicato de potassio. Ilha Solteira-SP, 2014.

Compostos  Peroxido de Catalase
Aminoacidos  Proteinas _ _ _
Fenolicos Hidrogénio Atividade Total Atividade Especifica
Tratamentos T
| 1 CAT mM H202 Il’lg_
pmol g& MF CAT g© MF
proteina livre
Testemunha 11,52 be 1,42 b 9,00 0,18 cd 0,67 0,0075 a
2 L ha™ — 3 pulverizaces 14,13 ab 1,99 b 9,65 0,09 d 0,59 0,0050 ab
2Lha' -2 pulverizagodes 16,30 ab 1,17b 8,32 0,22 bc 0,58 0,0087 a
4 L ha” - 3 pulverizagdes 19,59 a 1,40 b 10,59 0,59 a 0,42 0,0012 b
4Lha' -2 pulverizagodes 15,67 ab 320 a 8.81 0,46 ab 0,62 0,0087 a
4Lha' -1 pulverizagao 10,06 ¢ 2,08b 8,03 0,36 ab 0,69 0,0087 a
F (Tratamento) 2,89%* 4,32%* 1,06™ 4,11%** 0,74™ 3,50%*
C.V. (%) 20,47 17,43 11,45 9,35 9,75 0,23

Na vertical, auséncia de letras indica que as médias ndo diferem entre si pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade. Dados originais. Analise estatistica realizada com os

dados transformados em (x+1)">.
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4.2 EXPERIMENTO II - PERIODO DE MAIO A NOVEMBRO/2014

As quantidades de ovos, acaros e exuvias nas quatro avaliagdes realizadas foram
estatisticamente iguais (Tabela 5). Apesar disso, os resultados obtidos na avaliagdo com 20
dias apo6s a infestacdo, realizada no dia 12/10/2015, sdo sugestivos de uma redugdo no
crescimento populacional dos acaros nas plantas que receberam o silicato de potassio.

Nao houve diferenca estatistica para os valores médios de numero de folhas e nimero
de folhas com sintomas do acaro-rajado. Na avaliagdo realizada 40 dias apos a infestagdo,
quase todas as folhas apresentavam sintomas (Tabela 6), indicando que neste periodo a
infestacdo do dcaro-rajado foi maior do que no periodo anterior.

O fornecimento de silicato de potéassio ndo alterou significativamente os teores de
silicio nas plantas, embora os tratamentos que receberam nove pulverizagdes e sete aplicacoes
apresentaram 9,27 e 9,12 g kg™ de silicio, respectivamente (Tabela 7). De acordo com Ma,
Miyake e Takahashi (2001) conclui-se que os teores de silicio nesse experimento classificam-
se como intermedidrios. Os maiores teores de silicio em relagdo ao experimento I
possivelmente estejam relacionados ao efeito da concentragdo associado a baixa mobilidade
nas folhas.

A utilizagdo do silicato de potassio influenciou apenas as concentragdes de boro, nao
ocorrendo diferenga significativa para os demais nutrientes (Tabela 7). As plantas
testemunhas, bem como as plantas que receberam quatro pulverizacdes apresentaram os
maiores valores de boro (25,7 e 26,4 mg kg', respectivamente), sendo superiores aos
constatados nas plantas tratadas com sete aplicagdes. No entanto, apenas as plantas que
receberam sete aplicagdes apresentaram teores de boro que ficaram abaixo do wvalor
considerado suficiente (23,1 mg kg™) para o bom desenvolvimento das plantas de mamoeiro

segundo (COSTA, 1995).
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Tabela 5- Numero médio de ovos, acaros e exuvias de Tetranychus urticae em plantas de mamoeiro submetidas a diferentes doses, ntimero ¢

formas de aplicagdes de silicato de potassio, aos 10, 20, 30 e 40 dias apos a infestagdo artificial. Ilha Solteira-SP, 2014.

Datas de avaliagao

02/10/14 (10 dias) 12/10/14 (20 dias) 22/10/14 (30 dias) 01/11/14 (40 dias)
Tratamentos
ovos acaros exuvias OvVOS acaros exuvias OVOS acaros exuvias OvVOS acaros exuvias
Testemunha 1,25 20,00 31,37 55,00 37,62 128,12 34,62 35,62 73,37 6,25 13,50 153,50
4L ha' -4 pulverizagoes 0,62 17,62 29,25 9,50 20,50 52,12 17,75 15,25 84,25 2,50 19,25 249,50
4Lha'-9 pulverizagoes 3,75 8,87 13,62 22,87 2237 77,62 26,87 29,75 96,12 12,62 15,12 162,12
8 L ha™! via solo — 7
' 1,25 6,50 23,00 17,12 21,50 78,12 31,25 27,62 115,50 10,25 17,25 177,62
aplicacoes
F (Tratamento) 0,94™ 1,43" 0,26™ 1,45™ 0,54™ 1,96™ 0,35™ 0,85™ 0,45™ 0,30™ 0,28™ 0,17™
C.V. (%) 50,79 4399 46,75 51,33 36,87 25,19 59,11 43,44 31,99 75,17 42,96 16,60

Na vertical, auséncia de letras indica que as médias ndo diferem entre si pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade. Dados originais. Analise estatistica realizada com os

dados transformados em log (x+2).
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Tabela 6- Numero médio de folhas por planta e nimero de folhas com sintomas por planta em plantas de mamoeiro submetidas a diferentes

doses, nimero e formas de aplica¢des de silicato de potassio, aos 10, 20, 30 e 40 dias apds a infestacdo artificial de Tetranychus urticae. Ilha

Solteira-SP, 2014.

30 dias 40 dias
Tratamentos Folhas por Com Folhas por Com Folhas por Com Folhas por Com
planta sintomas planta sintomas planta sintomas planta sintomas
Testemunha 14,75 4,75 14,25 7,25 11,50 7,87 11,12 10,12
4Lha' —4
17,25 5,50 17,75 6,25 13,37 9,87 12,37 11,25
pulverizagdes
4Lha' -9
. 14,87 5,12 15,25 5,25 13,75 7,50 12,75 11,25
pulverizagdes
8 L ha™ via solo — 7
16,87 5,62 16,87 6,62 14,12 9,37 13,50 12,25
aplicacoes
F (Tratamento) 1,14™ 1,75™ 1,26™ 1,08" 0,71™ 1,85™ 0,54™ 0,60™
C.V. (%) 10,51 8,23 11,54 16,10 13,34 14,76 13,98 13,19

Na vertical, auséncia de letras indica que as médias ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Dados originais. Analise estatistica realizada com os

dados transformados em (x+0,5)">.
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Tabela 7- Teores de silicio e nutrientes em plantas de mamoeiro submetidas a diferentes doses, nimero e formas de aplicagdes de silicato de

potassio. Ilha Solteira-SP, 2014.

Nutrientes
Tratamentos Si” N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
gkg’ mg kg’
Testemunha 8,86 862 435 1825 1270 6,66 2,23 25775a 525 21,50 43,775 15,62
4 L ha — 4 pulverizacdes 56 817 352 1942 1661 6,70 230 2642a 3,14 13,71 37,71 1442
4 L ha" — 9 pulverizagdes 927 732 340 1440 1256 648 238 23,60ab 9,00 11,60 40,20 12,00
8 L ha via solo — 7 aplicagdes 9,12 882 450 1725 13,58 6,58 2,13 20,62b 22,25 6,50 36,25 17,00
F (tratamento) 0,95™ 0,16™ 0,84™ 0,72 0,86™ 1,61 0,16™ 6,77%* 262" 1,13 0,97 0,39™
C.V. (%) 4,58 20,15 1829 17,56 1731 1,30 11,73 5,77 57,29 67,52 11,69 23,14

Na vertical, auséncia de letras indica que as médias ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Dados originais. Analise estatistica realizada com os

dados transformados em (x+0,5)"2. D Na vertical, auséncia de letras indica que as médias ndo diferem entre si pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade. Dados originais.
Analise estatistica realizada com os dados transformados em (x+1) .

12
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O silicato de potéssio influenciou os teores de aminoacidos livres dos tecidos foliares
das plantas de mamoeiro (Tabela 8). Em plantas submetidas a aplicagdo do silicato de
potassio, a concentragdo de aminoacidos livres nos tecidos foi maior, como resultado de uma
reducdo da sintese de ligagdes peptidicas ou do aumento na atividade de enzimas
proteoliticas. Em situagdes de estresse, o metabolismo ¢ afetado e a planta libera aminoécidos
ligados a resposta de defesa ou ajuste osmoético, como prolina e ¥-aminobutirico — GABA, ja
relatado para outras situagdes de estresse, como o estresse hidrico, por exemplo (OLIVEIRA,
2005; LECHINOSKI et al., 2007; SOUZA et al., 2014). Além disso, no primeiro periodo, as
pulverizagdes aumentaram o teor de perdxido de hidrogénio (H,0O;) nos trés tratamentos com
a maior dose de silicato de potéssio. A geragdao de H,O, ¢ aumentada em resposta a diferentes
condicdes de estresse, sugerindo que este composto desempenha papel importante no
processo de aclimatacdo e tolerdncia cruzada, na qual uma exposi¢do prévia a um
determinado estresse pode induzir tolerancia a subsequentes exposi¢des a0 mesmo estresse ou
a outro diferente (NEILL et al., 2002).

Embora sem diferenca estatistica, o teor de proteinas soltivel total registrado para o
tratamento com nove pulveriza¢des (0,72 pmol g MF) pode estar associada 4 maior sintese

de moléculas de defesa da planta.

Tabela 8- Quantificagdo de aminoacidos, proteinas e peroxido de hidrogénio em plantas de
mamoeiro submetidas a diferentes doses e nimero de aplicagdes de silicato de potassio. Ilha

Solteira-SP, 2014.

Perdxido de

Aminoacidos Proteinas . .
Tratamentos Hidrogénio
umol g MF
Testemunha 6,46 b 1,11 3,24
4Lha'-4 pulverizagodes 8,67 ab 1,18 3,05
4L ha! foliar — 9 pulverizagodes 12,37 a 0,72 2,95
8 L ha! via solo — 7 aplicacdes 11,54 a 1,14 4,17
F (Tratamento) 4,20% 2,00™ 0,56™
C.V. (%) 17,96 10,68 25,20

Na vertical, auséncia de letras indica que as médias ndo diferem entre si pelo teste de Duncan a 5% de

probabilidade. Dados originais. Analise estatistica realizada com os dados transformados em (x+1)"%

No experimento para construcdo da tabela de vida de fertilidade de T. urticae, os
numeros médios de ovos por fémea foram de 100,0, 106,2 e 167,5 ovos e os periodos de

oviposi¢do de 15,2, 12,8 e 20,3 dias para os tratamentos com nove, quatro € Zzero
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pulverizacdes de silicato de potassio, respectivamente. No tratamento testemunha as fémeas
viveram 25,0 dias, em comparagdo com 17,5 dias com quatro pulveriza¢des de silicato de
potassio e 18,4 dias com o maior mimero de pulverizagdes (Tabela 9). Ocorreu diferencga
estatistica para nimero de ovos por fémea, sendo os tratamentos que receberam silicato de

potassio com menor mimero médio de ovos, diferindo do tratamento testemunha.

Tabela 9- Parametros da vida adulta de fémeas e da tabela de vida de fertilidade de
Tetranychus urticae em mamoeiro, em fun¢do do ntimero de pulverizagdes de silicato de

potassio. Ilha Solteira-SP, 2014.

Tratamentos
Parametros 4Lha’ 4L ha’ F C.V. (%)
Testemunha ) .
4 pulverizagdes 9 pulverizagdes

Periodo de

o . 20,3 a 12,8 a 15,2 a 2,790 23,4
oviposicao (dias)
N° ovos/fémea 167,5 a 106,2 b 100,0 b 4,155% 25,8
N° ovos/fémea/dia 7,1 a 6,7 a 5,6a 1,149 15,5
Longevidade de

25,0 a 17,5a 18,4 a 1,784 25,7

fémeas (dias)
I'm 0,24 0,21 0,23
A 1,27 1,21 1,25
T 20,5 18,7 19,0
Ro 136,9 55,4 74,7

Nas linhas, letras médias seguidas por letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Dados originais. Anélise estatistica realizada com os dados transformados em (x+1)"2. r,= razio
intrinseca de aumento; A= razdo finita de aumento; T= duracdo média de uma geracdo; Ro= taxa liquida de
reprodugio.

No tratamento testemunha, a maxima oviposi¢cao média diaria foi de 15,8 ovos/fémea,
semelhante a oviposi¢do de 15,3 ovos por fémea registrada no tratamento com quatro
pulverizagdes (Figuras 20 e 21). No tratamento com nove pulveriza¢des, uma fémea
depositou no maximo, uma média de 11,3 ovos. Além disso, a populacdo de fémeas
alimentadas com plantas que receberam silicato de potéssio foi reduzida em 50% apos 14 e 15
dias de vida adulta para as populagdes alimentadas com folhas que receberam quatro e nove
pulverizagdes, respectivamente, enquanto esse nivel de reducdo foi verificado com 23 dias

para as f€émeas que alimentaram de plantas que ndo receberam silicato de potassio.
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Figura 20- Numero diario de ovos por fémea e porcentagem de sobrevivéncia de fémeas de
Tetranychus urticae em discos de folhas de mamoeiro, provenientes de plantas que receberam

quatro pulverizagdes de silicato de potassio. Ilha Solteira-SP, 2014.
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Figura 21- Numero diario de ovos por fémea e porcentagem de sobrevivéncia de fémeas de
Tetranychus urticae em discos de folhas de mamoeiro, provenientes de plantas que receberam

nove pulverizagdes de silicato de potéssio. Ilha Solteira-SP, 2014.
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O efeito das pulverizacdes com silicato de potassio sobre a fecundidade e a
sobrevivéncia pdde ser observado nos resultados da tabela de vida de fertilidade (Tabela 9).

No tratamento com nove pulverizacdes a razdo intrinseca de aumento (rn,) foi de 0,23, com
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razdo finita de aumento (A) de 1,25 f€émeas por f€mea por dia, com quatro pulverizagdes esses
valores foram de 0,21 e 1,21 fémeas por fémea por dia, respectivamente. No tratamento
testemunha a ry, foi de 0,24 com A de 1,27 fémeas por f€mea por dia. O tempo médio de uma
geracdo (T) de 20,5 dias no tratamento testemunha foi reduzido para 18,7 e 19,0 dias com
quatro e nove pulverizagdes, respectivamente. O efeito combinado de reducdo na fecundidade
e na sobrevivéncia estd expresso nos valores da taxa liquida de reprodugdo (Ro). A populacao
de T. urticae cresceu 74,7 e 55,4 vezes em uma geragao nos tratamentos com nove e quatro
pulverizagdes de silicato de potéssio, respectivamente, enquanto no tratamento testemunha a
populagao cresceu 136,9 vezes.

Os valores da taxa liquida de reproducgdo (Ro) obtidos na tabela de vida de fertilidade,
que expressam o efeito conjunto da fecundidade e da sobrevivéncia das fémeas, foram
inferiores nos dois tratamentos com aplicagdo de silicato de potéassio indicando um efeito
prejudicial desse produto sobre a populagdo dos acaros. O valor obtido para Ro de 136,9 no
tratamento testemunha, é superior aos que tém sido registrados na literatura para T. urticae em
diferentes hospedeiros. Com o uso do silicato de potéssio, o crescimento populacional foi
reduzido, sendo que o valor de Ro foi 39,3% menor do que na testemunha quanto foram feitas
nove pulverizacdes e 36,7% menor no tratamento com quatro pulverizagdes. Reducdo no
namero de ovos depositados por f€mea em folhas provenientes de plantas pulverizadas com
silicato de potassio tem sido registrada na literatura para T. urticae em morangueiro
(VICENTINI, 2010) e em mamoeiro (SILVEIRA, 2013), em porcentagens que variaram de
14,1 a 32,7%.

Independente da comparagio entre os tratamentos, a fecundidade de T. urticae foi alta
nos trés. Em mamoeiro, ha registros de Ro com valor de 91,54 na variedade Tainnung e de
120,3 na ‘Golden’ (SALOMAO et al., 2009) e também, de 76,5 na variedade Calimosa e
106,7 na ‘Sunrise’ (MORO et al., 2012). Dessa forma, com os valores obtidos pode-se
concluir que a variedade de mamoeiro “Sunrise Solo” foi altamente favordvel ao
desenvolvimento populacional da espécie.

Fémeas de T. urticae podem depositar de 108,1 a 141,5 ovos em mamoeiro
(SALOMAO et al, 2009) e de 71,8 a 85,5 ovos em algodoeiro (SILVA; PARRA;
CHIAVEGATO, 1985a), o que indica que mesmo com a aplica¢do de silicato de potassio, o
numero de ovos por fémea foi elevado. No presente trabalho o valor da taxa liquida de
reprodugdo (Ro), mesmo nos tratamentos com silicato de potéssio, foi superior aos registrados
por Silva, Parra e Chiavegato (1985b) em algodoeiro, que variaram de 34,4 na variedade IAC

19 a 53,9 na variedade IAC 17.
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Embora as pulverizagdes de silicato de potassio tenham induzido a produgdo de
substancias de defesa nas plantas de mamoeiro e reduzido a fecundidade de fémeas de T.
urticae no experimento de laboratorio, esse efeito ndo foi tdo evidente nas avaliagdes
realizadas na casa de vegetacdo. Nesse local, a unica alterag@o significativa foi no nimero de
ovos por folha, registrado aos 30 dias no primeiro experimento. Para dcaros e exuvias, e
também para ovos nas demais avaliagdes, os tratamentos foram iguais. Uma provavel
explicacdo para esses dados pode ser obtida nos resultados do teste de efeito residual do
silicato de potassio realizado com pulverizagdao em torre de Potter. Nesse teste, o nimero € a
viabilidade dos ovos depositados por fémea foi maior sob o efeito da pulverizagdo do silicato
de potéssio. Esses resultados sao muito sugestivos de um efeito de hormoligose sobre as
fémeas de T. urticae. Hormoligose ¢ um fendmeno fisiologico que pode ocorrer em muitos
organismos como resposta a baixas concentracdes de fatores de estresse, incluindo a aplicagao
de agrotoxicos. A presenca de fatores estressantes, mas nao letais, pode aumentar a
fecundidade, como uma resposta de sobrevivéncia. No caso do acaro-rajado, a pulverizacao
de plantas de algodoeiro com inseticidas piretroides pode acarretar grande aumento
populacional (OLIVEIRA; VERCESI, 1983; BARROS et al., 2007), decorrente da deposi¢ao
de um maior nimero de ovos, provavelmente relacionada a atividade de enzimas de
desintoxicagao (HOY, 2011). O silicato de potassio pulverizado nas plantas ficou depositado
na superficie das folhas, visivel pela grande quantidade de manchas brancas. Dessa forma, o
aumento do numero de ovos registrado na pulverizacdo em torre de Potter pode ser um
indicativo de uma irritacdo provocada pelo silicato de potassio nas fémeas de T. urticae, que
em um comportamento de sobrevivéncia aumentaram a postura de ovos. Esse efeito de
hormoligose pode ter neutralizado, na casa de vegetacdo, o efeito indutor de resisténcia do
silicato de potassio, detectado no experimento de tabela de vida de fertilidade. No caso deste
ultimo experimento, como as folhas de mamoeiro foram mantidas em 4gua antes da retirada
dos discos para a alimenta¢dao dos acaros, os residuos de silicato de potassio devem ter sido
retirados e o efeito de hormoligose ndo foi evidenciado.

Embora a aplicagdo de silicato de potassio em plantas de mamoeiro tenha reduzido o
crescimento populacional de T. urticae em experimento de laboratdrio, esse efeito ndo foi
suficiente para proporcionar reducdo significativa na infestacdo em casa de vegetagdo, devido
a ocorréncia de um efeito de hormoligose. Considerando-se os resultados de laboratério, uma
alternativa para pesquisas futuras poderia ser a realizagdo de experimentos com aumento da

dose utilizada.
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5 CONCLUSOES

A aplicagdo de silicato de potassio induz a produ¢ao de substancias de defesa da planta
reduzindo a fecundidade ¢ a sobrevivéncia de fémeas de T. urticae.
Na dose testada, o silicato de potassio ndo resulta em reducdo significativa da

infestagdo de T. urticae em plantas de mamoeiro, devido a um efeito de hormoligose.
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Apéndice 1. Tabela de vida de fertilidade de Tetranychus urticae de plantas de mamoeiro que

ndo receberam pulverizagdo de silicato de potdssio, a temperatura de 25 + 1°C, umidade

relativa do ar de 66 + 8% e fotofase de 12 horas.

X mx Ix mx.Ix mxlx.x
11,50 2,35 0,94 2,21 25,39
12,50 4,96 0,94 4,66 58,27
13,50 6,87 0,94 6,46 87,22
14,50 8,44 0,94 7,93 115,02
15,50 10,35 0,94 9,73 150,84
16,50 13,75 0,94 12,92 213,20
17,50 10,44 0,94 9,81 171,74
18,50 11,75 0,94 11,04 204,25
19,50 11,22 0,94 10,55 205,72
20,50 10,35 0,94 9,73 199,50
21,50 7,13 0,94 6,71 144,18
22,50 6,00 0,94 5,64 126,96
23,50 6,00 0,94 5,64 132,61
24,50 6,00 0,94 5,64 138,25
25,50 8,58 0,66 5,64 143,89
26,50 5,16 0,66 3,39 89,94
27,50 5,16 0,66 3,39 93,33
28,50 5,16 0,66 3,39 96,73
29,50 4,79 0,66 3,15 92,88
30,50 2,36 0,66 1,55 47,39
31,50 2,36 0,66 1,55 48,95
32,50 2,36 0,66 1,55 50,50
33,50 3,21 0,38 1,21 40,41
34,50 2,10 0,28 0,59 20,46
35,50 2,10 0,28 0,59 21,05
36,50 2,10 0,28 0,59 21,64
37,50 1,96 0,19 0,37 13,80
38,50 1,45 0,19 0,27 10,48
39,50 1,45 0,19 0,27 10,76
40,50 1,01 0,19 0,19 7,72
41,50 0,22 0,19 0,04 1,70
42,50 0,44 0,09 0,04 1,74
43,50 0,44 0,09 0,04 1,78
44,50 0,44 0,09 0,04 1,82
45,50 0,65 0,09 0,06 2,79
46,50 0,65 0,09 0,06 2,85
47,50 0,65 0,09 0,06 2,91
48,50 0,65 0,09 0,06 2,97



49,50
50,50
51,50
52,50
53,50
54,50
55,50
56,50
57,50
58,50
59,50
60,50
61,50
62,50
63,50

0,22
0,22
0,22
0,22
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,09
0,09
0,09
0,09
0,09
0,09
0,09
0,09
0,09
0,09
0,09
0,09
0,09
0,09
0,00

0,02
0,02
0,02
0,02
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

1,01
1,03
1,05
1,07
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
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Apéndice 2. Tabela de vida de fertilidade de Tetranychus urticae de plantas de mamoeiro que

receberam quatro pulverizagdes de silicato de potdssio, a temperatura de 25 + 1°C, umidade

relativa do ar de 66 + 8% e fotofase de 12 horas.

X mx Ix mx.lx mx.Ix.x
11,50 0,94 0,87 0,82 9,37
12,50 4,82 0,87 4,19 52,40
13,50 7,56 0,87 6,58 88,82
14,50 8,12 0,80 6,52 94,55
15,50 9,21 0,80 7,39 114,61
16,50 13,60 0,74 10,01 165,24
17,50 9,83 0,67 6,58 115,14
18,50 10,70 0,67 7,16 132,49
19,50 10,53 0,67 7,04 137,38
20,50 8,02 0,60 4,83 99,07
21,50 6,67 0,60 4,02 86,37
22,50 3,37 0,60 2,03 45,73
23,50 3,37 0,60 2,03 47,77
24,50 4,34 0,47 2,03 49,80
25,50 5,79 0,33 1,94 49,37
26,50 3,52 0,33 1,18 31,24
27,50 3,52 0,33 1,18 32,42
28,50 3,52 0,33 1,18 33,60
29,50 4,40 0,27 1,18 34,78
30,50 2,34 0,27 0,63 19,09
31,50 2,34 0,27 0,63 19,72
32,50 2,34 0,27 0,63 20,34
33,50 2,34 0,27 0,63 20,97
34,50 0,00 0,27 0,00 0,00
35,50 0,00 0,20 0,00 0,00
36,50 0,00 0,20 0,00 0,00
37,50 0,00 0,07 0,00 0,00
38,50 0,00 0,07 0,00 0,00
39,50 0,00 0,07 0,00 0,00
40,50 0,00 0,07 0,00 0,00
41,50 0,00 0,07 0,00 0,00
42,50 0,00 0,07 0,00 0,00
43,50 0,00 0,07 0,00 0,00
44,50 0,00 0,07 0,00 0,00
45,50 0,00 0,07 0,00 0,00
46,50 0,00 0,07 0,00 0,00
47.50 0,00 0,07 0,00 0,00
48,50 0,00 0,07 0,00 0,00
49,50 0,00 0,07 0,00 0,00
50,50 0,00 0,07 0,00 0,00
51,50 0,00 0,07 0,00 0,00



52,50
53,50
54,50
55,50

0,00
0,00
0,00
0,00

0,07
0,07
0,07
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
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Apéndice 3. Tabela de vida de fertilidade de Tetranychus urticae de plantas de mamoeiro que

receberam nove pulverizagdes de silicato de potassio, a temperatura de 25 = 1°C, umidade

relativa do ar de 66 + 8% e fotofase de 12 horas.

X mx Ix mx.Ix mxlx.x
11,50 1,63 0,97 1,58 18,13
12,50 4,79 0,97 4,65 58,09
13,50 6,07 0,97 5,89 79,54
14,50 5,97 0,86 5,15 74,61
15,50 7,32 0,86 6,31 97,76
16,50 8,37 0,86 7,22 119,13
17,50 7,03 0,86 6,06 106,02
18,50 7,89 0,86 6,81 125,89
19,50 7,60 0,86 6,56 127,84
20,50 5,01 0,86 4,32 88,47
21,50 4,84 0,75 3,65 78,51
22,50 2,92 0,75 2,21 49,63
23,50 2,92 0,75 2,21 51,84
24,50 4,09 0,54 2,21 54,04
25,50 5,05 0,43 2,18 55,55
26,50 2,65 0,43 1,14 30,24
27,50 2,65 0,43 1,14 31,38
28,50 2,65 0,43 1,14 32,52
29,50 2,65 0,43 1,14 33,66
30,50 1,20 0,43 0,52 15,82
31,50 1,20 0,43 0,52 16,34
32,50 1,20 0,43 0,52 16,86
33,50 1,60 0,32 0,52 17,38
34,50 0,77 0,32 0,25 8,59
35,50 1,16 0,22 0,25 8,84
36,50 1,16 0,22 0,25 9,09
37,50 2,31 0,11 0,25 9,34
38,50 0,19 0,11 0,02 0,80
39,50 0,19 0,11 0,02 0,82
40,50 0,19 0,11 0,02 0,84
41,50 0,00 0,11 0,00 0,00
42,50 0,00 0,11 0,00 0,00
43,50 0,00 0,00 0,00 0,00




