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1 INTRODUCAO GERAL

O tomateiro (Solanum lycopersicum) é uma cultura oleracea que se destaca entre as
hortalicas cultivadas no Brasil, tanto em area plantada como em produtividade,
sendo cultivada em todo territério nacional, sob diferentes tipos de manejo. Em nivel
mundial, a producéo de tomate duplicou nos ultimos 20 anos, sendo o Brasil 0 oitavo
produtor, destacando-se como os principais produtores os Estados de Goias, Minas
Gerais, S&do Paulo, Bahia e Rio de Janeiro (MAKISHIMA; MELO, 2009).

O tomateiro é considerado uma das hortalicas mais exigentes em nutrientes, sendo
uma das espécies que melhor responde a doses elevadas de adubos quimicos. Os
teores e acumulos de nutrientes desta cultura variam principalmente de acordo com
o estadio de desenvolvimento da planta, com a cultivar e a producdo que se deseja
obter, sendo, dessa forma, importante o seu conhecimento para elaborar um
programa de adubacdo. Os efeitos da adubacdo agem na composicdo dos
nutrientes das plantas de tomate e influenciam na resisténcia das mesmas ao
ataque de muitas pragas. Entre os fatores nutricionais que influenciam os niveis de
danos de artrépodes em uma cultura, o nitrogénio tem sido considerado critico para
ambos, plantas e predadores (VENTURA; CARVALHO; PEREIRA, 2007).

Outra particularidade desta cultura € que a sua producéo é dificultada em virtude do
grande numero de pragas que a atacam, destacando-se dentre outras a mosca-
minadora (Liriomyza sativae — Diptera: Agromyzidae), por causar galerias nas folhas
do tomateiro, o que reduz a producdo de fotoassimilados, causando danos a

producao e ao ganho do agricultor (GALLO, 2002).

De acordo com Pratissoli et al (2014) dentre os autores que se preocuparam em
relacionar o ataque de pragas ao fornecimento adequado de nutrientes, Francis
Chaboussou é aquele que reconhecidamente merece destaque por propor a teoria
da trofobiose. O termo Trofobiose origina-se do grego: Trophos (alimento) e Biosis
(existéncia de vida). Segundo esta teoria, quando o fornecimento de nutrientes é
adequado, os danos causados por pragas e doencas sado pouco acentuados. Assim,

a suscetibilidade diminui ou a resisténcia aumenta quando 0s vegetais Ssao
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cultivados em niveis adequados de nutrientes disponiveis (VILANOVA; SILVA
JUNIOR, 2009).

Segundo a Teoria da Trofobiose, 0 estado nutricional das plantas cultivadas séo
determinantes para que o0s vegetais apresentem resisténcia ou susceptibilidade a
incidéncia de pragas. Quando nutridas de maneira divergente ao esperado para seu
pleno desenvolvimento, as plantas recebem nutrientes de forma inadequada e isto
pode causar alteracbes no metabolismo vegetal, fazendo com que ocorra o
rompimento das proteinas formadas (protedlise) nos tecidos, no qual os insetos
encontram as substancias sollveis necessérias para a nutricdo (SEVERINO, 2001).
Por sua vez, Passos et al (2012) pondera que na ocorréncia de equilibrio nutricional,
os nutrientes fornecidos de maneira adequadas favorecem um baixo nivel de
substancias soluveis que nao correspondem as exigéncias tréficas das pragas,
ficando as plantas desta forma menos atrativas ao ataque de insetos, aumentando-

se desta maneira, a resisténcia das plantas aos insetos.

A teoria da trofobiose sustenta-se na ideia de que as pragas somente atacardo as
plantas que forem adequadas a sua alimentacdo. Para isto, 0s vegetais devem
conter em seus tecidos aminoacidos livres, decorrentes da quebra de ligacdes
peptidicas separando assim as unidades monoméricas de a-aminoacidos, que
outrora formavam as proteinas. A desnaturagao das proteinas (protedlise) libera a-
aminoacidos ligados covalentemente a um grupo amino (-NH2z), um grupo carboxilico
(-COOH), um atomo de hidrogénio e uma cadeia lateral responsavel em diferir cada
aminoacido. Neste caso, em que predomina a protedlise, a formacdo de

aminodcidos livres a partir da decomposicao das proteinas (MEIRELLES, 2005).

O uso de alguns insumos, tais como agrotéxicos e adubos quimicos favorecem a
protedlise e inibem a proteossintese, tornando as plantas mais suscetiveis a pragas
(DAROLT, 2001). Nota-se, portanto, que o manejo das culturas possui forte
influéncia sobre o potencial biético dos organismos vivos. Para sobrevivéncia dos
insetos fitéfagos ha necessidade que a planta forneca, ao menos em quantidades
minimas, nutrientes para o seu desenvolvimento. Assim, supde-se que a planta ou
parte da planta cultivada s6 sera atacada por um inseto, neste caso a mosca-
minadora, quando as plantas conter em sua seiva, exatamente o alimento que 0s

insetos precisam. Este alimento é constituido, principalmente, por aminoacidos que
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séo substancias simples e se desmancham facilmente (soltveis) (MEIRELLES et al,
2008).

Nesse contexto, a realizacdo de pesquisas que visem identificar qual a relacédo
existente entre o ataque de mosca-minadora com a nutricdo de plantas adquire
importancia, principalmente, quando se busca aprimorar as praticas de manejo
integrado do tomateiro. Estudos dessa natureza fornecem subsidios para a
elaboracdo de critérios que sirvam como indicadores ao produtor de tomate,
mostrando-o que a caréncia ou excesso de determinado nutriente culmina com uma
maior susceptibilidade da cultura a ser hospedeira desta praga. Esta compreensao
pode ser o primeiro passo a ser tomado pelo agricultor no sentido de se evitar a

aplicacao de agroquimicos e utilizar de forma eficiente a adubacao mineral.

Desta maneira, 0s objetivos gerais deste trabalho foram avaliar a influéncia de
diferentes relagbes entre nitrogénio e potassio sobre a nutricdo mineral e a
resisténcia do tomateiro ao ataque de mosca-minadora em condicbes de
confinamento (capitulo 1) e livre escolha (capitulo 2) e também a influéncia do uso
dos indutores de resisténcia e niveis de potassio sob a nutricio mineral,
aminoacidos livres totais, acucares sollveis totais e a suscetibilidade do tomateiro

ao ataque de mosca-minadora sob confinamento e livre-escolha (Capitulo I11).

As hipoéteses testadas para o capitulo | (experimento com insetos em confinamento)
e o capitulo Il (experimento com insetos em livre-escolha) tinham como proposicdes
gue 0s menores ataques da mosca-minadora ocorreriam nos tratamentos onde o0s
niveis de nitrogénio e potassio utilizados no cultivo de tomate em vasos préximos
dos niveis adequados. E também que a aplicacdo associada de nitrogénio e
potassio, nas doses testadas, poderiam acarretar um efeito sinérgico a nutricdo do

tomateiro e positivo no controle da mosca-minadora.

As hipoteses testadas para o capitulo 11l tinham como proposi¢cdes que haveria um
menor ataque da mosca-minadora nos tratamentos onde 0s niveis de potassio
utilizados para a cultura do tomateiro fossem adequados e seu uso associado a
indutores de resisténcia. Espera-se obter nas plantas com menores taxas de ataque
da mosca-minadora um valor médio de aminoacidos livres totais e agucares solluveis

totais inferiores aos encontrados em plantas mais atacadas.
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Os objetivos gerais deste trabalho foi o de avaliar os efeitos de diferentes relagdes
entre nitrogénio e potassio e também a influéncia do uso de indutores de resisténcia
e niveis de potassio sobre a nutricdo mineral, suscetibilidade e a resisténcia do
tomateiro (Solanum lycopersicum) ao ataque de mosca-minadora (Liriomyza sativae

Blanchard) em condi¢des de confinamento e livre-escolha.
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CAPITULO | — DISPONIBILIDADE DE NITROGENIO E POTASSIO E
RESISTENCIA DO TOMATEIRO (Solanum lycopersicum) AO
ATAQUE DE MOSCA-MINADORA (Liriomyza sativae Blanchard)
SOB CONFINAMENTO

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia de diferentes relacbes entre
nitrogénio e potassio sobre a nutrigdo mineral e a resisténcia do tomateiro (Solanum
lycopersicum) ao ataque de mosca-minadora (Liriomyza sativae Blanchard) em
condicbes de auséncia de escolha (confinamento). Amostras de 5 dm3 de um
Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico foram secas ao ar, passadas em peneira de
2 mm, encubadas por 21 dias, elevando a 80% a saturacdo por bases. Em paralelo
foram plantadas sementes de tomate da variedade Alambra F1. O experimento foi
conduzido no Nucleo de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico em Manejo
Fitossanitario de Pragas e Doencas (NUDEMAFI) em delineamento em blocos
casualizados num esquema fatorial 5 x 5, sendo cinco niveis de nitrogénio e
potassio contendo 0, 50, 100, 150 e 200% dos niveis necessarios para 0S
respectivos nutrientes na cultura do tomate. Foram utilizadas 4 repeticdes. Para
infestacdo, foi selecionada uma folha das plantas cultivadas, localizados no tergo
superior (3° ou 4° folha a partir do 4pice da planta), coberta por uma sacola de tecido
tipo Voal de 22 cm de comprimento e 15 cm de largura e liberados 10 adultos de
mosca-minadora por um periodo de 24 horas. ApOs a retirada das pupas, foi
realizado o corte da 32 ou 42 folha do tomateiro onde estava instalada a gaiola de
voal. As variaveis nutricionais avaliadas foram teores de nitrogénio e potassio na 3°
ou 4° folha. As variaveis entomoldgicas avaliadas foram duracdo da fase da fase
larval, viabilidade larval, duracdo da fase pupal, viabilidade da fase pupal,
longevidade e razdo sexual. Conclui-se que 0 tomateiro apresentou teores
crescentes de nitrogénio e potassio a medida que se aumentou seus respectivos
niveis nas combinacdes estudadas. As plantas de tomate que apresentaram a
relacdo N/K em 1/1 apresentaram resisténcia induzida e as relacdes N/K 1/0, 0/0,
0/1, 2/0 e 0,5/0 apresentaram algum efeito inibidor de oviposicao e alimentacdo dos
insetos.

Palavras-chave: Fertilidade. Adubacdo. Manejo de pragas. Tomate.
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1 INTRODUCAO

O tomateiro (Solanum lycopersicum) € a segunda cultura horticola mais cultivada no
territério nacional, sendo responsavel por quase um quarto do total da producéo de
hortalicas no Brasil. O tomate de mesa, com uma producao de mais de 4 milhdes de
toneladas em 2013, consolidou o pais entre 0os maiores produtores do mundo
(AGRIANUAL, 2013), destacando-se os estados de Goias, seguido de S&o Paulo,
Minas Gerais, Parard e Rio de Janeiro como 0s maiores produtores de 2012
(CARVALHO et al, 2013). Em todos os estados produtores, destaca-se 0 uso
intensivo de tecnologias modernas, sendo marcante a aplicacdo de produtos
guimicos no controle de pragas e doencas, como também o uso de adubos
quimicos, destacadamente 0s macronutrientes nitrogénio, fosforo e potéssio
(CARMO; CALIMAN, 2010).

Dentre os nutrientes que possuem grande importancia para a cultura do tomate, o
nitrogénio e o potassio se destacam (GENUNCIO et al, 2010). No tomateiro, o
potdssio € absorvido em maiores quantidades quando comparado a outros
nutrientes (Kanai et al, 2007), e juntamente com o nitrogénio relaciona-se
diretamente com a producéo e qualidade dos frutos (Fontes et al., 2000; Ferreira et
al, 2006) e também possui papel de destaque na producdo de fotoassimilados e
ativador enzimatico (TAlZ; ZEIGER, 2004). Por sua vez, o nitrogénio pode afetar
atributos como pH, acidez total titulavel, concentracdo de sélidos solluveis, coloracéo

e peso fresco que, conjuntamente, determinam a qualidade dos frutos.

Ao se considerar a composicao nutricional das plantas de tomate, quando ha um
desbalanceamento do fornecimento de nutrientes como nitrogénio e potassio, a
maioria de seus tecidos tornam-se alimentos para 0s insetos conforme € proposto
por Francis Chaboussou. Francis Chaboussou prop6s através da teoria da trofobiose
que a fertilidade do solo possui influéncia direta sobre o desenvolvimento de plantas
e relagdo estreita com a densidade populacional de insetos fitofagos (HERZOG;
FUNDERBURK, 1986; SCHULZE, DJUNIADI, 1998). Estudos envolvendo relacdes
entre adubacao de plantas e incidéncia de insetos podem indicar a quantidade em
gque um nutrientes como 0 nitrogénio e potassio podem favorecer ou nao a
ocorréncia desses insetos nas culturas (VENTURA; CARVALHO; PEREIRA, 2007).
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O fornecimento de nutrientes em quantidade necesséria as plantas, tais como
nitrogénio e potassio, agem diretamente sobre o potencial biético dos organismos
Vivos que parasitam o0s vegetais, aumentando sua resisténcia. No entanto, para
sobrevivéncia dos insetos fitéfagos (aumento da suscetibilidade) ha necessidade
que a planta forneca, ao menos em quantidades minimas, nutrientes para o seu
desenvolvimento (PASSOS et al, 2012). Desta forma, sabe-se que o fornecimento
de nutrientes possui influéncia sobre a resisténcia ou suscetibilidade da planta a

agressores como a mosca-minadora (PANIZZI; PARRA, 2009).

Nesse sentido, estudos revelam que ha uma forte correlacédo entre a quantidade de
nutrientes fornecidos as plantas e sua influéncia na infestacdo de determinadas
pragas, sendo que as evidencias constatam que um fornecimento equilibrado de
nutrientes assegura o crescimento 6timo da planta e sua resisténcia a ataques de
competidores bidticos (pragas e doencas) (BORSOI; COSTA, 2001; PANIzZZI;
PARRA, 2009).

O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos de diferentes relagdes entre nitrogénio
e potassio sobre a nutricdo mineral e a resisténcia do tomateiro (Solanum
lycopersicum) ao ataque de mosca-minadora (Liriomyza sativae Blanchard) em

condicBes de confinamento.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 INSTALACAO DO EXPERIMENTO

O experimento foi realizado em casa de vegetacdo do Nucleo de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnolégico em Manejo Fitossanitario de Pragas e Doencas
(NUDEMAFI), localizado no Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do
Espirito Santo (CCA-UFES), no Municipio de Alegre, situado a 20°45°48” de latitude
Sul e 41°31°’57” de longitude oeste, com altitude de 150 metros. De acordo com o
Instituto de Defesa Agropecuaria e Florestal do Espirito Santo (2013) o clima

predominante é quente e imido no verao e inverno seco, precipitacdo anual media
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de 1.200 mm e temperatura média anual de 22,2°C, com maximas diarias de 29°C e
minimas de 16,9°C.

2.1.1 Coleta e preparo do solo

O solo utilizado é um Latossolo Vermelho-Amarelo distrofico, textura meédia, coletado
na profundidade de 0 — 20 cm na Fazenda Queréncia, municipio de S&o José do
Calcado, Estado do Espirito Santo (ES). A area encontra-se em relevo forte
ondulado, estando em pousio ha aproximadamente 10 anos, com cobertura vegetal
predominantemente de samambaia. ApOs coletado, o solo foi seco ao ar,
destorroado e passado em peneira de 2 mm, para obtencao da terra fina seca ao ar
(TFSA).

Para correcdo da acidez do solo foi utilizado o calcario magnesiano caracterizado
quimica no Laboratério de Andlises de Fertilizantes, Aguas, Minérios, Residuos,
Solos e Plantas (LAFARSOL) (TABELA 1).

Tabela 1 — Caracteriza¢do quimica do calcario

Parametro %
Oxido de célcio (CaO) 44,0
Oxido de magnésio (MgO) 8,80
Poder de neutralizacdo 100
Eficiéncia relativa 100
PRNT 100

1. Poder de neutralizacdo (PN): %CaO x 1,79 + %MgO x 2,48; 2. Eficiéncia relativa (ER): [(A x 0,0) +

(Bx0,2) +(Cx0,6) + (D x1,0)/100], sendo A, B, C = % de corretivo que fica retido, respectivamente,
nas peneiras n° 10, 20 e 50, e D = % de corretivo que passa na peneira n® 50; e 3. PRNT = PN x ER /
100.

Foram aplicados em amostras com volume de 1,7 dm3 de TFSA o corretivo calcério
magnesiano, o qual foi devidamente homogeneizado, buscando atingir a saturagao
por bases de 80%, conforme Prezotti et al., (2007). Posteriormente, o solo foi
acondicionado em sacos plasticos e incubado por 21 dias, com umidade proxima a
70% do volume total de poros (VTP). Durante o periodo de incubagdo, 0s sacos
plasticos foram abertos durante 2 horas a noite. Apos o periodo de incubacéo e com
o plantio, a umidade de 70% do VTP foi mantida através de pesagens diarias, de
acordo com Freire et al. (1980).
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2.1.2 Caracterizacao do solo

2.1.2.1 Andlises quimicas e fisicas do solo

Amostras representativas da TFSA foram separadas para a caracterizacdo quimica:
pH em &gua (relacdo 1:2,5); potassio trocavel por fotometria de chama, apds
extracdo por Mehlich-1; célcio e magnésio trociveis por extracdo com cloreto de
potassio 1 mol/L e determinacdo por absorcdo atbmica; aluminio trocavel por
extracdo com cloreto de potassio 1 mol/L e titulacdo; acidez potencial (H+Al) por
extracdo com acetato de calcio 0,5 mol/L, pH 7,0 e titulacéo; fosforo por colorimetria,
apos extracdo por extrator Mehlich-1; matéria organica por oxidacao, via imida, com
dicromato de potassio em meio sulfurico (EMBRAPA, 1997), soma de bases (S), a
capacidade de troca catiénica (CTC) saturacdo por bases (V) e por aluminio (m). A
caracterizacgdo fisica constou da determinacdo da composicéo granulométrica (areia,
silte e argila), densidade do solo, densidade de particulas e porosidade total,
conforme Embrapa (1997) (Tabela 2).

Tabela 2 — Atributos fisicos e quimicos do solo, na profundidade de 0-20 cm

Areia (%)* 62

Silte (%)t 6

Argila (%)! 32

Densidade do solo (kg dm-3)2 1,05
Densidade de particulas (kg dm-3)3 2,35
pH em agua 4,95
P (mg dm-3) 7,01
K (mg dm-3) 33,00
Ca (cmolc dm-3) 0,31
Mg (cmolc dm-3) 0,58
Na (mg dm-3) 12,0
Al (cmolc dm-3) 1,75
H+Al (cmolc dm3) 11,14
Soma de bases. (cmolc dm3) 1,02
CTC potencial (cmolc dm-3) 12,16
CTC efetiva (cmolc dm3) 2,77
Saturacao por bases (%) 8,42
Saturacao por aluminio (%) 63,00
Matéria orgéanica (g kg?) 35,3

1.Método da Pipeta (Agitacao Lenta); 2 Método da Proveta; 3 Método do baldo volumétrico; Métodos
de extracdo: pH em agua (relagdo 1:2,5); potassio trocavel por fotometria de chama, apds extracéo
com extrator Mehlich-1; calcio e 0 magnésio trocaveis por extragao com cloreto de potassio 1 mol L-1
e determinacgdo por titulometria; aluminio trocavel por extracdo com cloreto de potassio 1 mol L-1 e
titulacdo; acidez potencial por extragdo com acetato de calcio 0,5 mol L-1, pH 7,0 e titulagcao; fésforo
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por colorimetria, apds extragdo com extrator Mehlich-1; e matéria organica por oxidagdo, via Umida,
com dicromato de potassio em meio sulfarico (EMBRAPA, 1997).

2.1.3 Montagem dos experimentos

Sementes de tomate da variedade Alambra F1 foram semeados de maneira
individualizada em bandejas de isopor com 128 ceélulas, contendo substrato
Plantmax. Ao atingirem a altura de 10 cm, considerando-se da base do colo até a
extremidade superior da muda, as mesmas foram retiradas, sendo transplantada

uma muda por vaso. Ao atingirem a altura de 30 cm, as plantas foram tutoradas.

As adubactes com nitrogénio, fésforo e potéassio foram feitas com sulfato de amonio
P.A., fosfato de célcio P.A e cloreto de potassio monobasico P.A. via agua de
irrigacdo. O controle de plantas daninhas foi feito mecanicamente. O periodo
experimental foi de 45 dias, sendo do transplantio até a retirada das pulpas. A
quantidade de nitrogénio, fésforo e potassio aplicada baseou-se nos ensaios para
ambiente controlado proposto por Novais et al. (1991).

2.1.4 Conducao para analise dos parametros nutricionais

Para a andlise dos parametros nutricionais, relacionados aos teores de nitrogénio e
potassio foliares do tomateiro, deu-se a conducdo do experimento num
delineamento em blocos casualizados, distribuidos num esquema fatorial 5 x 5,
sendo: cinco niveis de nitrogénio: N1 (0% do nivel de nitrogénio recomendado), N2
(50% do nivel de nitrogénio recomendado, correspondente a 50 mg/kg de solo), N3
(100% do nivel de nitrogénio recomendado correspondente a 100 mg/kg de solo), N4
(150% do nivel de nitrogénio recomendado, correspondente a 150 mg/kg de solo) e
Ns (200% do nivel de nitrogénio recomendado, correspondente a 200 mg/kg de solo)
e cinco doses de potassio: K1 (0% do nivel de potassio recomendado), K2 (50% do
nivel de potassio recomendado, correspondente a 75 mg/kg de solo), Kz (100% do
nivel de potassio recomendado, correspondente a 150 mg/kg de solo), K4 (150% do
nivel de potassio recomendado, correspondente a 225 mg/kg de solo) e Ks (200% do
nivel de potassio recomendado, correspondente a 300 mg/kg de solo), com 4
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repeticdes. O fosforo foi aplicado em parcela Unica e sua quantidade foi a mesma
para todos os tratamentos, correspondendo a 300 mg kg*.Neste mesmo momento
foi colocado a metade das doses de nitrogénio e potassio, aplicadas momentos
antes do transplantio das plantas de tomate. Apdés 15 dias do transplantio a outra
metade das doses de N e K foram aplicadas, também via agua de irrigacdo, em

cobertura.

2.1.5 Conducdao para analise dos parametros entomolégicos

Para a analise de parametros entomologicos relacionados a mosca-minadora
(Liromyza sativae Blunchard), a conducdo do experimento ocorreu em um
delineamento em blocos casualizados contendo em cada bloco 25 tratamentos
(relacbes da dose adequada de Nitrogénio/Potassio (g/vaso)), com 4 repeticdes,
conforme se observa na Tabela 3.

Tabela 3 - Rela¢bes da dose adequada de nitrogénio e potéssio (g/vaso)

Relacdo Dose Relacdo Dose Relacdo Dose Relacdo Dose Relacdo Dose
N/K (g/vaso) N/K (g/vaso) N/K (g/vaso) N/K (g/vaso) N/K (g/vaso)

0/0 0/0 0,5/0 0,5/0 1/0 0,10/0 1,5/0 0,150/0 2/0 0,200/0
0,05/0,0 0,10/0,0 0,150/0, 0,200/0,

0/0,5 0/0,075 0,5/0,5 75 1/0,5 75 1,5/0,5 075 2/0,5 075
0,05/0,1 0,10/0,1 0,150/0, 0,200/0,

0/1 0/0,150 0,5/1 50 11 50 1,5/1 150 2/1 150
0,05/0,2 0,10/0,2 0,150/0, 0,200/0,

0/1,5 0/0,225 0,5/1,5 25 1/1,5 25 1,5/1,5 225 2/1,5 225
0,05/0,3 0,10/0,3 0,150/0, 0,200/0,

0/2 0/0,300 0,52 00 1/2 00 1,5/2 300 2/2 300

2.1.5.1 Criacao e multiplicacdo da mosca-minadora

Os adultos de L. sativae utilizados foram retirados da criacdo estoque do
NUDEMAFI. Nesta criacdo, adultos de mosca-minadora de diferentes idades foram
mantidas em gaiolas de tela anti-afideo medindo 0,50mx0,40mx0,30m, em sala com
temperatura de 25 + 2°C e fotoperiodo de 12 hs. Vasos com plantas de feijao-de-
porco (Canavalia ensiforme L.) com 15 dias de emergidas foram colocadas por 24 hs
no interior das gaiolas, para que, apos alimentacdo e cruzamento dos adultos, suas
folhas fossem usadas para oviposi¢do. Apos este periodo as plantas séo retiradas e

alocadas em casa-de-vegetacao por 5 dias. A partir desse periodo, as folhas foram
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destacadas das plantas e retornaram para sala de criacéo, colocando-se o peciolo
em tubos de fundo chato com agua arranjados em grades de ferro de 0,27mx0,20m
que foram presas a prateleiras de estantes de ferro. As folhas eram mantidas desta
maneira até a saida das pré-pulpas, que posteriormente eram acomodadas em
placa de petri de 100x20mm vedadas com plastico filme do tipo PVC até a

emergéncia do adulto.

2.1.5.2 Testes de confinamento

Para avaliar a resisténcia do tomateiro a mosca-minadora (Liriomyza sativae) sob
diferentes relagdes entre N/K, foi realizado um teste de confinamento em plantas de
tomateiro com 40 dias de transplantadas. Para infestacéo, foi selecionada uma folha
das plantas cultivadas, localizados no terco superior (3° ou 4° folha a partir do apice
da planta). Apos selecdo da folha, esta era envolta por tecido tipo voal de 22 cm de
comprimento por 15 cm de largura, a qual constituiu um saco. Posteriormente, dez
adultos de mosca-minadora com 24 horas de idade foram aspirados a partir de
placas de petri utilizadas para manutencdo da criagcdo estoque, para tubos de
acrilico de 1,5 cm de diametro por 2,5 cm de altura, que entdo eram fechados com
filme plastico. Posteriormente, os tubos de acrilico eram introduzidos a partir da base
de cada saco de voal, o filme plastico retirado e depois o voal era preso a bainha
das folhas por meio de fita crepe. Os adultos de Liriomyza sativae foram confinados

durante 24 horas para possibilitar o cruzamento e a oviposicéo no foliolo.

Apoés esse periodo, 0os sacos com os insetos foram retirados das folhas, sendo
devidamente identificadas. As plantas infestadas foram mantidas na casa de
vegetacado e monitoradas diariamente durante a fase de ovo e estadios iniciais da
fase de larva com o auxilio de uma lupa de bolso com aumento de 30 vezes. A partir
da observancia de desenvolvimento larval, os sacos foram colocados novamente
nas folhas e permaneciam até emergéncia da pré-pupa, quando entdo foram
retiradas as folha. As pupas de cada repeticdo eram contadas e separadas
individualmente em placas do tipo minigerbox (2,5 cm de diametro de 1,5 cm de
altura), forradas com papel filtro e acondicionadas em camara climatizada do tipo
B.O.D com fotoperiodo de 12 horas e termoperiodo de 28 °C diarios e umidade de
50%.
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2.2 DETERMINACOES EXPERIMENTAIS

2.2.1 Analises de Parametros Nutricionais

ApOs a retirada das pupas (45 dias apos o transplante), foi realizado o corte da 32 ou
42 folha do tomateiro onde estava instalada a gaiola de voal. Apés serem colocadas
em sacolas de papel devidamente identificadas e levadas a estufa de circulagcéo

forcada de ar a temperatura de 65°C durante 72 horas.

O material seco foi triturado em moinho Wiley, provido de peneira de ago inoxidavel
com malhas de 0,42 mm e acondicionado em sacos de papel devidamente
identificados para analises quimicas dos teores dos macronutrientes nitrogénio (N) e

potassio (K).

2.2.2. Analises de Parametros Entomologicos

As variaveis entomologicas foram analisadas no Laboratério de Entomologia do
NUDEMAFI. As andlises consistiram nas seguintes avaliacdes: duracdo da fase da
fase larval, viabilidade larval, duracdo da fase pupal, viabilidade da fase pupal,
longevidade e raz&o sexual. Para a medigcéo da fase larval observaram-se as folhas
em que foram submetidas ao confinamento, identificando-se as puncturas e
acompanhando o seu desenvolvimento através de lupa de aumento de 30 vezes. A
partir da eclosdo deu-se inicio a contagem do periodo larval até a saida da pupa. A
razao sexual foi calculada através da formula: rs = n.° de fémeas/n.° de fémeas + n.°

de machos.

2.3 ANALISES ESTATISTICAS

Os dados foram submetidos a analise de variancia utilizando-se o Software SISVAR
(Ferreira, 2000) e quando significativos para os fatores quantitativos (teores de
nitrogénio e potassio encontrados na 32 ou 42 folha) utilizou-se superficie de
resposta na apresentacéo de graficos para a dupla. Os modelos foram escolhidos

com base na significancia dos coeficientes da superficie de resposta, utilizando-se o
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teste t de Student ao nivel de 5% de probabilidade e pelo coeficiente de
determinacdo (R?). Para os fatores qualitativos significativos relacionados as
variaveis entomoldgicas (viabilidade larval, viabilidade pupal, duracdo da fase larval
e pupal, razdo sexual e longevidade) foi utilizado o teste de Scott-Knott (p < 0,05)

para comparacdo dos tratamentos.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 ANALISES NUTRICIONAIS

A interacdo entre 0s niveis de nitrogénio e potassio mostrou-se significativa (p<0,05)
para os teores de N da 32 ou 42 folha do tomateiro com ajustes dos resultados ao
modelo polinomial (Figura 1). Observou-se, na superficie de resposta, um aumento
dos teores de N a medida que se obtinha um incremento nas combinacdes entre
nitrogénio e potassio até o maior nivel estudado para ambos o0s nutrientes. Na
combinagcdo entre os menores niveis de nitrogénio e potassio aplicados (0%,
respectivamente) obteve-se o menor teor médio de nitrogénio (7,87g/Kg). Nas
demais combinacdes observou-se um crescimento dos teores de N, sendo o maior
teor médio de nitrogénio (19,68 g/Kg) obtido na combinacdo de 200% de nitrogénio e
200% de potassio (Figura 1). As combinacdes entre 200%K com 0, 50 e 100% de N
foram as que apresentaram menor ritmo de crescimento para o teor de nitrogénio

dentre todas as relacdes (Figura 1).

O K é um agente importante no metabolismo de compostos nitrogenados (TAIZ;
ZEIGER, 2004). O aumento dos teores de N resultante das combinagbes entre
nitrogénio e potassio podem ter ocorrido como consequéncia do incremento dos
niveis de K no solo, fato este que pode ter favorecido o aumento da absorcéao de N,
na forma de amoénio (NH4*). O condicionamento da absorgdo de nitrogénio mediado
pelo potassio foi observada por Feltrin et al (2005), que afirmam ser essencial o
conhecimento da relacdo do potéssio sobre o nitrogénio. Gransee (2004) afirma que,
gquando a adubacdo potassica € insuficiente, isto pode ocasionar aumento na
adsorcao de NH4* pelo solo, influenciando negativamente na disponibilidade de N as
plantas. Estas constatacdes podem se dever ao fato de que o K* compete com o

NHa4* pelos sitios de complexo de troca do solo, e niveis maiores de potassio no solo
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deixaria mais NHa4* livre em solucdo para ser absorvida pelo tomateiro. Outro fato
que também pode ter contribuido para a influéncia dos niveis de potassio sobre os
teores de nitrogénio foi que a quantidade encontrada de nitrogénio da massa seca
da folha (g/kg) foi menor que a quantidade de K da massa seca da folha (g/kg),
indicando que, proporcionalmente, houve uma maior absorcédo do potassio e 0 que

pode ter resultado numa maior influéncia deste nutriente sobre o nitrogénio.

ro
o o

R2=0,76
Y = 7,250 + 4,411**RN + 0,004***RK - 0,00003**RN? - 0,00003RK?- 0,0002**RNxRK + 0,000001*RKXRN?
***significativo a 1%; **significativo a 10%; *significativo a 5%

Figura 1 - Teores de nitrogénio (g/kg) da 3° ou 4° folha do tomateiro (Solanum lycopersicon), em
func&o nos niveis de potéssio e nitrogénio aplicados.

Os teores de potassio da 32 ou 42 folha do tomateiro apresentaram ajustes
quadraticos significativos (p<0,05) para a interacdo entre os niveis de nitrogénio e
potassio (Figura 2). Os menores teores médios de K (18,89 g/Kg) foram encontrados
no nivel 0% de potassio combinado com todos os niveis de N (Figura 2). O maior
valor médio foi obtido na dose 200% de K e 50% de N, correspondendo a 37,58
g/kg. A medida que se aumentou os niveis de K de 0% a 200%, independentemente
da combinacdo que se estabelecia com o N, observou-se crescimento do teor médio
de potéassio (Figura 2) indicando que este nutriente nao foi afetado pelo nitrogénio
quanto a sua absorc¢dao, talvez devido ao fato de que, proporcionalmente, o potassio
foi absorvido em maior quantidade que o nitrogénio, ndo sendo, portanto,

influenciado por este nutriente. Na combinagdo entre as doses 200% de K e os
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diferentes niveis de nitrogénio, notou-se que houve crescimento dos teores médios
de potéssio entre 0, 50 e 100N, decrescendo em 150 e 200N, sendo 30,76 g/Kg,
37,01 g/Kg, 37,58 g/Kg, 32,68 g/Kg e 28,69 g/Kg, respectivamente (Figura 2).

Este resultado evidenciou que ndo houve influéncia da fonte nitrogenada sobre os
teores de potassio, o que permitiu que as plantas absorvessem e alocassem nas
folhas sob confinamento teores de K em fungédo dos niveis aplicados. A interagcéo
entre 0 K e N normalmente € do tipo ndo-competitiva, permitindo que a absor¢éo de
nitrogénio eleve a demanda pelo potassio (ROSOLEM, 2005). Epsteim e Bloom
(2006) destacam que, embora haja disputa entre o0 NH4* e o K* por ambos se
ligarem igualmente as particulas do solo, esta competicdo é unidirecional j& que K*
tem um efeito insignificante quando comparado a quantidade de absorcédo radicular
de NH4*. Os efeitos obtidos sobre os teores de potassio encontrados nos niveis
150% e 200% de nitrogénio pode se dever ao estimulo do crescimento provocado
pela oferta extra de N ao tomateiro, ocasionando provavelmente o fenbmeno da
diluicdo (ROSOLEM, 2005).

Teor de K (g/Kg)

R2=0,94

¥ = 2,608 + 0,28317"RK — 0,00058™RK? - 0,0000004**RKXRN?

*significativo a 1%; *significativo a 10%; *significativo a 5%
Figura 2 - Teores de potassio (g/kg) da 3° ou 4° folha do tomateiro (Solanum lycopersicon), em
funcao nos niveis de potassio e nitrogénio aplicados.
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3.2 ANALISES ENTOMOLOGICAS

As menores viabilidades larvais (VL) da mosca-minadora confinadas na 32 ou 42
folha foram obtidas nos tratamentos em que as relagcfes entre os niveis foram de 0%
de nitrogénio e 0% de potassio, 0% de nitrogénio e 100% de potassio, 50% de
nitrogénio e 0% de potassio, 100% de nitrogénio e 0% de potassio, 100% de
nitrogénio e 100% de potassio e 200% de nitrogénio e 0% de potassio (TABELA 4),
indicando que estes niveis proporcionaram ao tomateiro uma resisténcia induzida ao
ataque de L. sativae, uma vez que ndo permitiu que a praga iniciasse seu ciclo de
vida, ndo causando danos a cultura. A viabilidade da fase larval representa um dos
fatores mais importantes para o crescimento populacional (Dahms, 1972), ja que, a
medida que se diminui a viabilidade larval, o0 aumento da populacdo do inseto é
desfavorecido. S&o véarios os fatores que corroboram para este resultado. O
nitrogénio é importante para a sintese de aminoacidos e proteinas, que sdo 0s
substancias limitantes para a sobrevivéncia dos insetos. A medida que seu
fornecimento é inadequado ao tomateiro (niveis 0% e 50%) que por sua vez foi a
fonte de alimento para as larvas de mosca-minadora, a producédo de aminoéacidos e
proteinas no tecido foliar fica comprometido. Por sua vez no nivel adequado (100%)
o surgimento de aminoacidos livres produzidos nas folhas € quase nulo, o que
permite aumentar a resisténcia das plantas (CHABOUSSOU, 1999). Quanto aos
niveis de K, Faquin e Andrade (2004) afirmam que em plantas cultivadas sem adi¢cédo
de potassio, podem promover altera¢cdes quimicas no interior da célula, tais como
acumulo de compostos nitrogenados solUveis. Associado a isto, a auséncia de
potassio contribui para a incidéncia da praga por permitir, de acordo com Malavolta e
Moraes (2006), o aumento do teor de substancias sollveis nos vacuolos celulares.
No entanto, isto ndo foi observado talvez em funcdo de que os niveis de nitrogénio
associados a auséncia de potassio serem insuficientes para proporcionar uma maior
viabilidade larval (N/K 0/0; N/K 0,5/0). Por sua vez, em N/K 1/0 e N/K 2/0 embora o
nivel de N seja adequado ou maior, ele ndo foi capaz de proporcionar as condicdes
necessarias para o desenvolvimento larval. Isto pode estar relacionado ao fato de
gue, embora houvesse uma disponibilidade de N suficiente para o fornecimento
foliar de aminoacidos e proteinas, a auséncia de potassio tornou o tecido foliar

inadequada para alimentacdo da L. sativae, provavelmente por ser o0 potassio
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essencial aos dipteros. Quanto ao nivel adequado para nitrogénio e potassio
(relagdo N/K 1/1), Chaboussou (1999) afirma que o aporte de 100% K € necessério
para que os aminoacidos sejam utilizados de maneira adequada pelas plantas na
sintese de proteinas. Por sua vez, vale destacar que dentre as relacdes que
apresentaram maior potencial em induzir a resisténcia a L. sativae, apenas a relacéo
N/K 1/1 contempla o proposto por Liebig através da Lei do Minimo, indicando que no
uso dos niveis 100% adequados de nitrogénio e potassio ndo houve nutriente
limitante a producao do tomateiro (LOPES; GUILHERME, 2007).

As andlises das relagfes entre o0 nitrogénio e o potassio na resisténcia do tomateiro
a mosca-minadora discutido para o parametro viabilidade larval permite também
verificar seus efeitos sobre a suscetibilidade, uma vez que a medida que a
resisténcia diminui, a suscetibilidade aumenta (Lara, 1991). Os parametros que
obtiveram médias distintas daquelas observadas quando as plantas manifestaram
resisténcia induzida indicam as relacbes N/K mais favoraveis a praga, ou seja,

aguelas em que as plantas tornaram-se mais suscetiveis e seréo discutidas a seguir.

A duracéo da fase larval (larvas viaveis) foi menor nos tratamentos em que a relagcéo
nitrogénio e potéassio foram de 0/0,5; 0/1,5; 0/2; 1,5/0 e 1,5/2, indicando que estes
niveis colaboram para o encurtamento do ciclo de vida da mosca-minadora,
aumentando assim a sua suscetibilidade. Na auséncia de aplicacdo de nitrogénio,
verificou-se que os niveis de potassio encontrados foram variados, mostrando que,
guando viaveis, houve maior dependéncia de K pelas larvas comparativamente ao
N. Na dose 1,5 de nitrogénio as combina¢cBes com potassio ocorreram em 1,5/0 e
1,5/2, indicando que, quando a dose de N € 50% maior que o adequado, ndo ha
dependéncia de K para a reducdo desta fase. Porém, quando presente, 0 potassio
deve ser superior ao nitrogénio (1,5/2) (TABELA 4). A duracdo da fase de larva
variou de 3,00 a 3,25 dias. Fornazier, Pratissoli e Martins (2009) observaram para
esta mesma praga uma duracao de fase larval que varia de 6 a 10 dias. A qualidade
nutricional dos alimentos dos insetos possui influencia direta sobre a duracdo da
fase larval, j& que a duragdo do ciclo biolégico pode ser alterado de acordo com a
guantidade e qualidade do alimento consumido nesta fase (PANIZZI; PARRA, 2009).
A menor duracdo da fase larval em que as relagbes N/K possuiam auséncia de
nitrogénio e presenca de potassio na fertilizacdo dos vasos sugere que estas

condi¢bes nutricionais, para os adultos de mosca-minadora sob confinamento,
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asseguram uma condi¢céo de alimentacéo fornecedora de nutrientes essenciais para
larvas e que a0 mesmo tempo proporcionaram maior eficiéncia de desenvolvimento
para esta fase. Vale destacar que, embora ndo tenha sido fornecido N, as plantas

apresentaram teores minimos deste nutriente.

A viabilidade pupal (VP) foi maior nas relagcdes N/K 0/0,5; 1,5/2; 2/1; 0,5/0,5; 1,5/0;
1/0,5; 2/2; 1,5/0,5; 0,5/1; 1/1,5; 1,5/1,5; 1,5/1; 0,5/1,5; 0,5/2; 2/0,5; 1/2 e 2/1,5
(Tabela 4). Nota-se que as relacdes de nitrogénio e potassio observadas
apresentaram ao menos a adicdo minima destes nutrientes, exceto nas relacdes N/K
0/0,5 e N/K 1,5/0. A necessidade da ocorréncia de uma quantidade minima de
nitrogénio e potassio para a obtencdo das maiores médias observadas demonstra
que os nutrientes N e K sdo indispenséaveis para a VP, mostrando que a auséncia
destes nutrientes favorecem a mortalidade pupal, indicando desta maneira a
ocorréncia de impropriedades nutricionais para a mosca-minadora por estar N e K
associados a producdo de aminoacidos sollveis que é a principal fonte de

alimentacéo de L. sativae.

A duracdo da fase pupal (DFP) foi menor nos relacdes N/K que apresentaram
auséncia de nitrogénio combinada com diferentes niveis de potassio (0%, 50% e
100%); auséncia de potassio combinada com diferentes niveis de nitrogénio (50%,
100% e 200%) e na relacdo 1/0 (TABELA 4). Porém, estes menores valores de DFP
se deve a auséncia de oviposic¢ao, portanto, ndo houve desenvolvimento pupal. Nas
relacbes N/K que apresentaram ao menos a adicdo minima de nitrogénio e/ou

potassio, exceto em N/K 1/1, obteve-se as maiores duracdes da fase pupal.

As menores médias encontradas para a duracdo de fase de larva variaram de 4,5 a
6,5 dias e de pupa de 4,33 a 6,33 dias (TABELA 4). Fornazier, Pratissoli e Martins
(2009) observaram para esta mesma praga uma duracao de fase larval que varia de
6 a 10 dias e a fase de pupa de 5 a 12 dias. As maiores médias obtidas em relacdes
N/K que possuiam ao menos a adicado minima de nitrogénio e potassio (50% abaixo
do adequado) sugere que o0s adultos de mosca-minadora sob confinamento
procuraram ovipositar em condicdes de assegurar uma condicdo minima de
alimentacdo fornecedora de nutrientes essenciais para larvas. O nitrogénio possui
papel destacado em varios processos metabdlicos e na codificacdo genética,

interferindo desta maneira sobre o crescimento e a fecundidade dos insetos
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(PANIZZI; PARRA, 2009). Por sua vez o potassio afeta ainda mais a mosca-
minadora, por ser, de maneira geral, indispensavel aos dipteros (CHABOUSSOU,
1999) e sua demanda ser consideravel para auxiliar os processos de crescimento e
desenvolvimento, além de serem importantes para o balanceamento i6nico e a

permeabilidade das membranas.

Para o parametro longevidade (LG) (dias) nota-se que as maiores médias obtidas
encontraram-se entre 4,33 e 5,00 dias e observadas nos tratamentos onde havia a
adicdo méaxima de nitrogénio associado ao uso de potassio (Tabela 4). As diferencas
obtidas na longevidade podem estar associada a as caracteristicas préprias do
individuo ou a sua capacidade de conversdo do alimento assimilado na fase larval,
gerando consequéncias na longevidade de adultos. O resultado obtido € semelhante
ao verificado por Oscar, Minkenberg e Ottcnheim (1990) que observaram aumento
da longevidade a medida que havia incremento das doses de nitrogénio em cultivo
do tomateiro. Oliveira et al. (2009) e Panizzi & Parra (2009) afirmam que muitos
aspectos da biologia dos insetos, incluindo seu comportamento e fisiologia, estdo de

uma ou de outra maneira relacionados ao estado nutricional das plantas.

As maiores médias obtidas para o parametro razdo sexual foram encontradas em
razdes em que o numero de machos é semelhante ao numero de fémeas (1:1) nas
relagbes NK 1/0,5, NK 1,5/0,5 e NK 2/2 e em razBes em que o numero de fémeas
foram superiores aos de machos obtidos nas relagcdes N/K 0,5/0,5, NK 0,5/2,
NK1,5/1,5, NK 2/0,5 e NK 2/1 (TABELA 4). Os resultados obtidos sdo concordantes
com os verificados por Parrela (1987), que pondera que a propor¢ao entre sexos de

Liriomyza sp observada de acordo com o padrdo do género € de 1:1.
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Tabela 4 — Duracdo média da viabilidade larval e pupal, duracdo da fase pupal, longevidade e razao sexual da mosca-minadora (Liriomyza sativae
Blanchard) em funcao das relacdes nitrogénio/potassio para adubacao do tomateiro (Solanum lycopersicum)

Relacdes |Viabilidade Relacdes Duracao da Relacdes |Viabilidade | Relagdes | Duracdo Relacdes |Longevidade | Relacbes | Razao
N/K larval (%) N/K fase larval N/K pupal N/K da fase N/K (dias) N/K sexual
(dias) (dias) pupal
(dias)
1/0 0,00c 0/0 - 2/0 - 0/0,5 - 1/1 - 0/0 -
0/0 0,00c 1/1 - 0/0 - 0/0 - 0/0 - 1/1 -
0/1 0,00c 2/0 - 0/1 - 0/1 - 1/0 - 0/1 -
2/0 0,00c 0,5/0 - 1/1 - 1/0 - 0/1 - 1/0 -
0,5/0 0,00c 0/1 - 0,5/0 - 1/1 - 0,5/0 - 2/0 -
1/1 0,00c 1/0 - 1/0 - 0,5/0 - 2/0 - 0,5/0 -
0/0,5 44.24b 1,5/0 3,00b 0/1,5 33,33b 2/0 0,00b 0/0,5 1,00d 0/0,5 0,30b
1,5/1 45,83b 0/1,5 3,00b 0/2 36,50b 1,5/2 4,33a 1/2,0 1,00d 1,5/2 0,30b
0/2 47,77b 0/0,5 3,00b 0/0,5 54,16a 0,5/0,5 4,66a 1,5/0,5 1,33c 2/1,5 0,30b
1,5/0 57,57a 1,5/2 3,25b 1,5/2 58,33a 2/1,5 5,00a 1/1,5 1,66¢ 0/2 0,33b
0/1,5 58,62a 0/2 3,25b 2/1 61,32a 1,5/1 5,33a 1,5/1 2,00c 1,5/1 0,33b
1,5/2 60,00a 0,5/1,5 4,50a 0,5/0,5 61,32a 2/1 5,33a 1,5/2 2,00c 1,5/0 0,37b
1,5/1,5 81,48a 1/0,5 5,00a 1,5/0 66,66a 0,5/1,5 5,33a 0/2 2,00c 1/1,5 0,37b
0,5/0,5 92,92a 2/1,5 5,00a 1/0,5 70,47a 0/2 5,61la 0/1,5 2,00c 0,5/1,5 0,38b
0,5/2 94,21a 0,5/0,5 5,00a 2/2 77,77a 0/1,5 5,61la 0,5/0,5 2,00c 1/2,0 0,40b
2/1,5 94,44a 0,5/1 5,00a 1,5/0,5 78,31a 2/0,5 5,66a 0,5/1 2,00c 0,5/1 0,42b
0,5/1 95,00a 1,5/1 5,00a 0,5/1 78,82a 0,5/1 5,66a 0,5/2 2,33c 0/1,5 0,46b
2/1 99,25a 2/1 5,25a 1/1,5 85,60a 1/2,0 6,00a 0,5/1,5 2,33c 1/0,5 0,50a
2/0,5 100,00a 2/2 6,00a 1,5/1,5 87,08a 2/2 6,00a 1,5/1,5 2,33c 1,5/0,5 0,50a
2/2 100,00a 2/0,5 6,50a 1,5/1 88,88a 1,5/0 6,00a 1/0,5 2,33c 2/2 0,50a
0,5/1,5 | 100,00a 1,5/0,5 6,50a 0,5/15 90,47a 1,5/1,5 6,00a 1,5/0 3,00b 2/1 0,55a
1,5/0,5 | 100,00a 1,5/1,5 6,50a 0,5/2 92,60a 1/0,5 6,00a 2/0,5 4,33a 2/0,5 0,59%a
1/0,5 100,00a 0,5/2 6,50a 2/0,5 93,73a 1/1,5 6,00a 2/2 4,66a 0,5/2 0,60a
1/2 100,00a 1/2 6,50a 1/2 100,00a 1,5/0,5 6,33a 2/1 5,00a 1,5/1,5 0,60a
1/15 100,00a 1/1,5 6,50a 2/1,5 100,00a 0,5/2 6,33a 2/1,5 5,00a 0,5/0,5 0,66a

* Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem entre si ao nivel de 5% pelo teste de Scott-knott
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4 CONCLUSOES

1 — A aplicacdo de niveis crescentes de K, associado a niveis crescentes de N,
favoreceu a absorcao de N, proporcionando maiores teores deste nutriente na folha;

contudo, esse efeito ndo foi observado para os teores de K foliares.

2 — A relacdo N/K 1/1 foi a que proporcionou maior resisténcia induzido ao tomateiro

a mosca-minadora.

3 — As plantas de tomate que apresentaram a relacdo N/K N/K 1/0, 0/0, 0/1, 2/0 e

0,5/0 apresentaram algum efeito inibidor de oviposicéo e alimentacédo dos insetos.

4 - As diferentes proporc¢des da relagdo N/K 1/1 utilizadas na adubacao do tomateiro
onde as moscas-minadoras foram confinadas (com excec¢ao de N/K 1/0, 0/0, 0/1, 2/0

e 0,5/0) mostraram-se suscetiveis a oviposi¢ao e alimentacédo dos insetos.
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CAPITULO Il — DISPONIBILIDADE DE NITROGENIO E POTASSIO E
SUSCETIBILIDADE DO TOMATEIRO (Solanum lycopersicum) AO
ATAQUE DE MOSCA-MINADORA (Liriomyza sativae Blanchard)
SOB LIVRE ESCOLHA

RESUMO

O tomateiro (Solanum lycopersicum) € uma hortalica de destaque na agricultura
atual devido a véarios fatores, tais como o0 grande consumo entre os brasileiros e o
alto nivel da tecnologia exigida em adubacdo, tratos culturais e controle de pragas e
doencas. O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia de diferentes relacdes
entre nitrogénio e potassio sobre a nutricdo mineral e a suscetibilidade do tomateiro
ao ataque de mosca-minadora (Liriomyza sativae Blanchard) em condi¢cdes de
escolha de alimento. Amostras de 5 dm3® de um Latossolo Vermelho-Amarelo
distréfico foram secas ao ar, passadas em peneira de 2 mm, incubadas por 21 dias,
elevando a saturacdo por bases a 80%. Em paralelo, foram plantadas sementes de
tomate da variedade Alambra F1. O experimento foi conduzido no Nucleo de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico em Manejo Fitossanitario de Pragas e
Doencas (NUDEMAFI) em delineamento em blocos casualizados num esquema
fatorial 5 x 5, sendo cinco niveis de nitrogénio e potéssio contendo 0, 50, 100, 150 e
200% dos niveis necessarios para 0s respectivos nutrientes na cultura do tomate,
que posteriormente foram analisados como parametros nutricionais. Para a analise
de parametros entomoldgicos relacionados a mosca-minadora, a conducdo do
experimento ocorreu em um delineamento em blocos casualizados contendo em
cada bloco 25 tratamentos decorrentes de todas as combinacdes possiveis entre as
quantidades necesséarias para estabelecer 0, 50, 100, 150 e 200% do nivel
necessario de nitrogénio e 0, 50, 100, 150 e 200% do nivel necessério de potassio.
Para ambos o0s experimentos foram usadas 4 repeticoes. Para avaliagdo da
infestacdo de Liriomyza sativae foi montada em casa de vegetagcdo uma gaiola
cilindrica de tecido voal com 1,5 m de raio e 1,5m de altura. Em seu interior foram
alocadas 25 plantas de tomate -cultivadas com diferentes relacbes N/K.
Posteriormente, 250 adultos de mosca-minadora com 24 horas de vida foram
liberados no centro da gaiola e confinados por 24 horas. Os parametros vegetativos
e nutricionais avaliados foram: matéria seca do caule (MSC), das folhas (MSF),
matéria seca da parte aérea (MSPA), teor de nitrogénio e potassio no caule e nas
folhas, acumulo de nitrogénio e potassio na parte aérea. Os parametros
entomoldgicos avaliados foram: duracdo da fase larval, viabilidade larval, duracéo da
fase pupal, viabilidade da fase pupal, longevidade e razdo sexual. Os resultados
experimentais mostraram que aplicacdes crescentes de N e K até o limite de 200%
para ambos nutrientes proporcionaram valores crescentes de MSF, MSC, MSPA e
acumulos de N e K. A proporcéo de nitrogénio e potassio na relagdo N/K 2/1,5 foi a
gue o tomateiro apresentou-se mais suscetivel a mosca-minadora.

Palavras-Chave: Trofobiose. Nutricdo. Manejo de pragas. Tomate.
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1 INTRODUCAO

A cultura do tomate (Solanum lycopersicum) tem se destacado no Brasil nos ultimos
dois anos em funcdo do impacto que causou nha cesta basica do brasileiro. Na
entressafra 2012/2013, os precos internos aumentaram 74,82% (CARVALHO et al.,
2013).

Embora tenha havido um aumento de 5,8% na area plantada entre 2012 e 2013
(Centro de Estudos Avancados em Economia Aplicada, 2014) o tomateiro é
classificado como um empreendimento agricola de alto risco por ser uma lavoura
sensivel as variacdes do clima e também muito atacada por pragas e doencas
(LEITE et al., 2003).

Para maximizar a producdo do tomate, é necessario que se conheca profundamente
todos os fatores que influenciam no crescimento, desenvolvimento e composi¢céo da
planta do tomateiro. Destacam-se entre tais fatores: temperatura do ar e do solo,
luminosidade, época de plantio, umidade relativa, sistema de conduc¢éo das plantas,
gendtipo, manejo cultural e nutricdo mineral (ALVARENGA, 2004).

Paralelamente a compreensdo da nutricdo mineral, o entendimento das exigéncias
nutricionais dos insetos, tanto qualitativa como quantitativamente, € importante para
se conhecer o comportamento das pragas do tomateiro. O desequilibrio mineral do
solo, a utilizacdo de adubos minerais solUveis e agrotdxicos interfere no processo de
proteossintese, no metabolismo de carboidratos e teores nutricionais nas folhas,
levando a planta a acumular aminoécidos e acucares redutores nos tecidos vegetais,
tornando-as mais atraentes as pragas e doencas. Com isto, a planta ou suas partes
sdo atacadas a medida que seu estado bioquimico, determinado pela natureza e
pelo teor em substancias soluveis, corresponda as exigéncias das pragas e
patogenos (CHABOUSSOU, 1999).

Dentre todos os nutrientes requeridos pela cultura do tomate, o nitrogénio e o
potadssio compbe o grupo daqueles necessarios a producdo de aminoacidos e
proteinas. Os aminoéacidos sé&o a principal forma de transporte do nitrogénio, fato

este que confere alta especificidade a composicéo da seiva do floema nas espécies
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vegetais (Lohaus 1995). Por sua vez, o potdssio € um importante cofator na
producdo de enzimas que desencadeardo a producdo de proteinas.

O tomateiro é hospedeiro de uma gama de artropodes fit6fagos, dentre eles a
mosca-minadora, 0 que torna esta cultura um bom modelo para se estudar as

interacdes das pragas com fatores ambientais em uma perspectiva agroecoldgica.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia de diferentes relacbes entre
nitrogénio e potassio sobre a nutricdo mineral e a suscetibilidade do tomateiro
(Solanum lycopersicum) ao atague de mosca-minadora (Liriomyza sativae

Blanchard) em condi¢des de escolha de alimento.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 INSTALACAO DO EXPERIMENTO

O experimento foi realizado em casa de vegetacdo do Nucleo de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnolégico em Manejo Fitossanitario de Pragas e Doencas
(NUDEMAFI), localizado no Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do
Espirito Santo (CCA-UFES), no municipio de Alegre, situado a 20°45'48” de latitude
Sul e 41°31°57” de longitude oeste, com altitude de 150 metros. De acordo com o
Instituto de Defesa Agropecuéaria e Florestal do Espirito Santo (2013) o clima
predominante é quente e imido no verao e inverno seco, precipitacdo anual média
de 1.200 mm e temperatura média anual de 22,2°C, com maximas diarias de 29°C e

minimas de 16,9°C.

2.1.1 Coleta e preparo do solo

O solo utilizado é um Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico, textura média, coletado
na profundidade de 0 — 20 cm na Fazenda Queréncia, municipio de S&o José do
Calcado, Estado do Espirito Santo (ES), conforme discutido no capitulo I.
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2.1.2 Caracterizacao do solo

2.1.2.1 Andlises quimicas e fisicas do solo

ApoOs coletado, o solo foi seco ao ar, destorroado e passado em peneira de 2 mm,
para obtencdo da terra fina seca ao ar (TFSA), sendo separada uma amostra
representativa para a caracterizacdo quimica, conforme dados apresentados no

capitulo 1.

2.1.3 Montagem dos experimentos

Apoés a caracterizacdo quimica e fisica do solo, foram separadas amostras com
volume de 5 dm3 de TFSA e aplicado o corretivo calcario dolomitico, o qual foi
devidamente homogeneizado, buscando atingir a saturacdo por bases de 80%,
conforme Prezotti et al. (2007). Posteriormente, 0 solo foi acondicionado em sacos
plasticos e incubado por 21 dias, com umidade préxima a 70% do volume total de
poros (VTP). Durante o periodo de incubacéo, os sacos plasticos foram abertos
durante 2 horas a noite. Ap6s o periodo de incubacao e com o plantio, a umidade de
70% do VTP foi mantida através de pesagens diarias, de acordo com Freire et al.
(1980).

Paralelamente ao periodo de incubacdo, sementes de tomate da variedade Alambra
F1 foram semeados de maneira individualizada em bandejas de isopor com 128
células, contendo substrato Plantmax. Ao atingirem a altura de 10 cm, considerando-
se da base do colo até a extremidade superior da muda, as mesmas foram retiradas,
sendo transplantada uma muda por vaso. Ao atingirem a altura de 30 cm, as

plantas foram tutoradas.

As adubacdes com nitrogénio, fosforo e potassio foram feitas com sulfato de amonio
P.A., fosfato de calcio P.A e cloreto de potassio monobasico P.A. via agua de
irrigacdo. O controle de plantas daninhas foi feito mecanicamente. O periodo

experimental foi de 45 dias apds o transplantio.
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2.1.4 Conducdo para analise dos parametros nutricionais

Para a andlise dos parametros nutricionais, relacionados aos teores de nitrogénio e
potdssio foliares do tomateiro, deu-se a conducdo do experimento num
delineamento em blocos casualizados, distribuidos num esquema fatorial 5 x 5,
sendo: cinco niveis de nitrogénio: N1 (0% do nivel de nitrogénio recomendado), N2
(50% do nivel de nitrogénio recomendado, correspondente a 50 mg/kg de N), Ns
(100% do nivel de nitrogénio recomendado correspondente a 100 mg/kg de N), Na
(150% do nivel de nitrogénio recomendado, correspondente a 150 mg/kg de N) e Ns
(200% do nivel de nitrogénio recomendado, correspondente a 200 mg/kg de N) e
cinco doses de potassio: K1 (0% do nivel de potassio recomendado), K2 (50% do
nivel de potassio recomendado, correspondente a 75 mg/kg de K20), Kz (100% do
nivel de potassio recomendado, correspondente a 150 mg/kg de K20)), Ks (150% do
nivel de potassio recomendado, correspondente a 225 mg/kg de K20) e Ks (200% do
nivel de potassio recomendado, correspondente a 300 mg/kg de K20), com 4
repeticdes. O fosforo foi aplicado em parcela Unica e sua quantidade foi a mesma
para todos os tratamentos, correspondendo a 300 mg kg.Neste mesmo momento
foi colocado a metade das doses de nitrogénio e potassio, aplicadas momentos
antes do transplantio das plantas de tomate. ApGs 15 dias do transplantio a outra
metade das doses de N e K foram aplicadas, também via 4gua de irrigacdo, em
cobertura. A quantidade de nitrogénio, fésforo e potassio aplicada baseou-se em
Novais et al. (1991).

2.1.5 Conducéo para analise dos parametros entomoldégicos

Para a analise de parametros entomoldgicos relacionados a mosca-minadora
(Liromyza sativae Blunchard), a condugdo do experimento ocorreu em um
delineamento em blocos casualizados contendo em cada bloco 25 tratamentos
(relagbes do nivel adequado de nitrogénio/potassio), com 4 repeticbes, conforme

descrito no capitulo I.
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2.1.5.1 Criacao e multiplicacdo da mosca minadora

Os adultos de mosca-minadora utilizados foram retirados da criagdo estoque do
NUDEMAFI conforme descrito no capitulo I.

2.1.5.2 Teste de Livre escolha

bY

Para avaliar a susceptibilidade do tomateiro a mosca-minadora sob diferentes
relacBes entre nitrogénio e potassio (N/K), foi realizado um teste de livre-escolha em
plantas de tomateiro com 40 dias de transplantadas. Para isto, foi montada em casa
de vegetacdo uma gaiola cilindrica de tecido voal com 1,5 m de raio e 1,5m de
altura, fechada por todos os lados exceto lateralmente onde se fez uma abertura
flexivel que permitia ser fechada com velcro. Em seu interior foram alocadas plantas
de tomate cultivadas com diferentes relacfes N/K. Posteriormente, 250 adultos de
mosca-minadora com 24 horas de vida foram aspirados a partir de placas de petri
utilizadas para manutencao da criacdo estoque e liberados no centro da gaiola. Os
adultos de Liriomyza sativae foram confinados durante 24 horas para possibilitar o
cruzamento e a oviposicdo no foliolo. Depois deste periodo, as plantas eram
retiradas e ficavam em bancadas na casa de vegetacédo. Entre um bloco e outro era
colocado dentro da gaiola uma armadilha atraente, de cor amarela, visando a
captura dos insetos confinados. Apds um periodo de 24 horas o numero de adultos

era contado e novamente iniciava-se 0 processo.

As plantas infestadas eram mantidas na casa de vegetacdo e monitoradas
diariamente durante a fase de ovo e estadios iniciais da fase de larva com o auxilio
de uma lupa de bolso com aumento de 30 vezes. A partir da observancia de
desenvolvimento larval, sacolas de tecido do tipo voal eram colocadas novamente
nas folhas ovipositadas e permaneciam até emergéncia da pupa, quando entao
eram retiradas da folha. As pupas de cada repeticdo eram contadas e separadas
individualmente em placas do tipo minigerbox (2,5 cm de diametro de 1,5 cm™ de
altura), forradas com papel filtro e acondicionadas em B.O.D com fotoperiodo de 12

horas e termoperiodo de 28 °C diarios e umidade de 50%.



39

2.2 DETERMINACOES EXPERIMENTAIS

2.2.1 Analises de Parametros Vegetativos e Nutricionais

Apos a retirada das pupas foi realizado o corte da parte aérea do tomateiro 45 dias
apos o transplantio, separando-se o caule e as folhas, acondicionando-se as partes
individuais em sacolas de papel devidamente identificadas e levadas a estufa de
circulacdo forcada de ar a temperatura de 65°C até peso constante para a
determinacdo da matéria seca matéria seca das folhas (MSF) e da matéria seca do
caule (MSC) do tomateiro. A partir da soma da MSF e da MSC, obteve-se a matéria

seca da parte aérea (MSPA) do tomateiro.

O material seco da parte aérea (folha e caule) do tomateiro foi triturado em moinho
Wiley, provido de peneira de aco inoxidavel com malhas de 0,42 mm e
acondicionado em sacos de papel devidamente identificados para analises quimicas
dos teores dos macronutrientes nitrogénio (N) e potassio (K). A partir dos resultados
de producdo de MSF e MSC e dos teores de N e K foram calculados os acumulos

destes nutrientes na parte aérea (folha e caule) do tomateiro.

2.2.2. Analises de Parametros Entomologicos

Os parametros entomoldgicos foram analisados no Laboratério de Entomologia do
NUDEMAFI. As andlises consistiram nas seguintes avaliagdes: duracdo da fase
larval, viabilidade larval, duracdo da fase pupal, viabilidade da fase pupal,
longevidade e razdo sexual. Para a medicdo da fase larval observaram-se as folhas
em que foram submetidas ao confinamento, identificando-se as puncturas e
acompanhando o seu desenvolvimento através de lupa de aumento de 30 vezes. A
partir da eclosédo deu-se inicio a contagem do periodo larval até a saida da pupa. A
razdo sexual foi calculada através da formula: rs = n.° de fémeas/n.° de fémeas + n.°

de machos.
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2.3 ANALISES ESTATISTICAS

Os dados foram submetidos a analise de variancia utilizando-se o Software SISVAR
(Ferreira, 2000) e quando significativos para os fatores quantitativos (teores de
nitrogénio e potéassio), utilizou-se superficie de resposta quando houve interacédo
significativa entre os niveis de N e K. Os modelos foram escolhidos com base na
significancia dos coeficientes da superficie de resposta, utilizando-se o teste t de
Student ao nivel de 5% de probabilidade e pelo coeficiente de determinacédo (R?2).
Quando ndo houve interacdo significativa entre os niveis de N e K, foram realizadas
analises de regressao, sendo os modelos escolhidos com base na significancia dos
coeficientes de regressséao, utilizando-se o teste t de Student ao nivel de 5% de
probabilidade e pelo coeficiente de determinacao (R?). Para os fatores qualitativos
significativos relacionados as varidveis entomologicas (viabilidade larval, viabilidade
pupal, duracdo da fase larval e pupal, razdo sexual e longevidade) foi utilizado o

teste de Scott-Knott (p < 0,05) para comparagéao dos tratamentos.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 ANALISES NUTRICIONAIS

A interacdo entre os niveis de nitrogénio e potassio mostrou-se significativa (p<0,05)
para o parametro matéria seca das folhas, apresentando ajustes dos resultados ao
modelo linear (Figura 1). Observou-se, na superficie de resposta, um aumento da
MSF a medida que se obtinha um incremento nas combinacfes entre nitrogénio e
potadssio até o maior nivel estudado para ambos os nutrientes. Notou-se na
combinacdo de 200N e 200K os maiores valores para a matéria seca da folha, com
valor médio de 13,43 g. Este resultado € similar ao encontrado por Prado et al (2011)
que, ao analisarem a marcha de absor¢do de tomateiro, cultivar Raissa, verificaram

que aos 45 dias a MSF obteve o valor médio de 16,33 g.
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NMHtéria Seca daFdha(g)

MSF= 6,49 +0,026**N +0,028**K
R2=0,87

Figura 1 — Matéria Seca da Folha (g/vaso) do tomateiro (Solanum lycopersicum), em funcdo nos

niveis de potassio e nitrogénio aplicados.

Na analise do parametro matéria seca do caule (MSC) nado foi possivel obter
interacdo significativa (p<0,05) entre os niveis de nitrogénio e potéssio, impedindo a
obtencdo de ajustes que permitisse a construcdo do grafico de superficie de
resposta. Ao se analisar cada fator isoladamente, foi possivel obter ajustes de
modelos lineares de regressao para os parametros niveis de nitrogénio e o potassio.
Observa-se pela Figura 2 a ocorréncia de modelo linear de regressao para o
parametro MSC até o nivel de 200% de nitrogénio. Embora sejam os nutrientes mais
absorvidos pelo tomateiro, 0 nitrogénio e o potassio ndo foram capazes de
promover, através de sua interacdo, um aumento da massa do caule a medida que
0s niveis de cada um destes nutrientes aumentavam. Uma hip6tese que pode
explicar esta auséncia de incremento é o fato de que talvez o tempo de cultivo ap6s
o transplantio (45 dias) nao foi suficiente para que o caule obtivesse um
desenvolvimento maior de seus componentes extruturais, com consequente
lignificagdo destes tecidos, o que desencadeou uma pequena diferengca entre o0s
tratamentos quanto ao parametro MSC. Supde-se que esta pouca lignificacdo até os
45 dias pode estar relacionada ao fato de que a planta manteve seus tecidos tenros

durante a fase vegetativa em todo o experimento, ja que as inflorescéncias eram
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retiradas assim que surgiam. Uma vez ausentes, os frutos ndo exerceram seu papel
de dreno, fato este que pode ter inviabilizado o endurecimento e aumento do peso
do caule. Porém, ao se estudar o parametro niveis de nitrogénio e potassio
isoladamente, é possivel notar que os teores de N e K no caule aumentaram a

medida que seus respectivos niveis aplicados cresciam de 0 a 200%.
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Figura 2 — Matéria seca do caule (g/vaso) de tomateiro (Solanum lycopersicum), em funcéo dos niveis
de nitrogénio aplicados

Nota-se pela Figura 3 a obtencdo de modelo linear de regresséo para o parametro
MSC até o nivel de 200% de potassio.
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Figura 3 — Matéria seca do caule (g/vaso) de tomateiro (Solanum lycopersicum), em func&o dos niveis
de nitrogénio aplicados

A interacdo entre os niveis de nitrogénio e potassio mostrou-se significativa (p<0,05)

para a matéria seca da parte aérea (MSPA) do tomateiro com ajustes dos resultados
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ao modelo polinomial (Figura 4). Observou-se, na superficie de resposta, um
aumento da MSPA a medida que se obtinha um incremento nas combinacdes entre
nitrogénio e potassio até a combinacdo dos niveis 100%N e 200%K. Alias, ao se
utilizar a teoria da derivada de segunda ordem, é possivel notar que as combinacdes
entre 200%K com 110,34%N proporcionou o maior valor para MSPA que foi de
23,40g. Dentre os elementos que constituem a matéria seca da parte aérea, as
folhas foram as que mais contribuiram para o peso final deste parametro, afinal, isto
ocorreu em funcao da auséncia da producéo de frutos, conforme destaca Lucena et
al (2013) que ponderam que, durante o periodo vegetativo, as folhas séo o 6rgdo da
planta com maior producdo de massa seca. A folha é a estrutura responséavel pela
producdo da maior parte dos carboidratos essenciais ao crescimento e
desenvolvimento dos vegetais (HERMANN; CAMARA, 1999), sendo desta forma, os
orgaos responsaveis por 90% da massa seca acumulada nas plantas, resultante da
atividade fotossintética (BENINCASA et al., 1988).
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Meatéria Seca da parte aérea (g)

MSPA = 14,75 + 0,0487 *** K- 0,0001 ** K? + 0,000002*NxK -0,000004 ** N2xK
Figura 4 — Matéria SeFézaz(:iglparte aérea (g/vaso) do tomateiro (Solanum lycopersicum), em fungao nos
niveis de potassio e nitrogénio aplicados
Os teores de nitrogénio das folhas do tomateiro apresentaram ajustes lineares
significativos (p<0,05) para a interagdo entre 0s niveis de nitrogénio e potassio
(Figura 5). O maior valor médio foi obtido na combinagéo de 200% de N e 200% de
K, correspondendo a 28,66 g/kg. O teor obtido estd abaixo do adequado para a

cultura do tomateiro, que é de 40 a 60g/kg (PREZOTTI et al. (2007). Contudo, os
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valores observados nas folhas do tomateiro correpondem a fase do periodo
vegetativo, enquanto que o teor adequado proposto por Prezotti et al. (2007)
contempla principalmente a fase de frutificagdo. A medida que se aumentaram os
niveis de nitrogénio de 0% a 200%, independentemente da combinacdo crescente
que se estabelecia com o potassio, verificou-se incremento do teor de nitrogénio.
Esta relacdo positiva entre N e K e sua respectiva influencia favoravel aos teores
foliares de nitrogénio revelam que a sua absorc¢éo, transporte e redistribuicdo foram
beneficiados pelos niveis crescentes de potassio. Concordante com esta
constatacao, Xu et al (2002) afirmam que, em plantas, o metabolismo do nitrogénio
requer adequadas quantidades de potassio. Fayad et al (2002) observaram que a
absorcdo de nitrogénio pelo tomateiro é crescente até os 46 dias. A observacédo de
teores crescentes de NH4" pode ter ocorrido em fungcdo de que esta forma é
facilmente absorvida e translocada ao longo da planta, conforme destaca Faquin e
Andrade (2004). Esses autores consideram que quase todo o amoénio aplicado ao
solo é absorvido e assimilado, ou seja, incorporado aos compostos organicos
presentes na planta e transportados na forma de aminoacidos. No entanto, o
resultado obtido € contrario ao verificado por Prado et al. (2011), que analisando o
tomateiro cultivar Raisa em sistema hidroponico obteve teores lineares decrescentes
de nitrogénio em funcdo do tempo de cultivo. Porém, estes autores destacam que
isto provavelmente tenha ocorrido por efeito de diluicdo uma vez que o acumulo de
nitrogénio foi crescente. Além disto, a observacdo dos resultados obtidos para os
teores de nitrogénio na folha do tomateiro demonstram que ndo houve competicéo
entre os cation K* e NHs4*, o que poderia acarretar diferencas nos teores de

nitrogénio encontrados.
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Teor de nitrogérionas fdhas (g/Kg)

TN = 0,107 + 0,005 ** N + 0,044 ** K—0,0008 ** NxK
R?=0,83

Figura 5 — Teor de nitrogénio das folhas (g/kg) do tomateiro (Solanum lycopersicum), em fung¢éo nos
niveis de potassio e nitrogénio aplicados

Observa-se pela Figura 6 que houve interacéo significativa (p<0,05) para os fatores
niveis de nitrogénio e potassio, obtendo-se um ajuste linear do modelo proposto
para o parametro teor de nitrogénio no caule do tomateiro, comportamento
semelhante ao observado para as folhas. Verificou-se, na superficie de resposta,
aumento dos teores de nitrogénio no caule a medida que se obtinha um incremento
dos nutrientes nas combinacdes dos niveis de N e K até o limite de 200%, onde se

encontrou o maior teor médio de nitrogénio (20,89 g/kg).
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Teor de nitrogénio do caule (g/Kg)

NMSC = 3,97 + 0,029 ** N + 0,050 ** K

R?=0,83
Figura 6 — Teor de nitrogénio do caule (g/kg) do tomateiro (Solanum lycopersicum), em func¢éo nos
niveis de potassio e nitrogénio aplicados

Nota-se pela Figura 7 que, ao se analisar o parametro teor de potassio nas folhas,
observou-se interacdo significativa (p<0,05) para os fatores niveis de nitrogénio e
potassio aplicados no tomateiro. O modelo encontrado apresentou ajuste polinomial.
Verificou-se, na superficie de resposta, que o maior teor de potassio foi obtido na
combinacgéo entre a dose de 200% de K e 0% de N, com 34,65 g/kg de K e que,
segundo Prezotti et al. (2007) encontra-se na faixa adequada para o tomateiro (30-
50 g/kg). Nota-se que o incremento de nitrogénio até o limite de 200% contribui
positivamente para a absorcdo e deslocamento do potassio nas folhas, sendo
consenso com o ponderado por Rosolem (2005) que considera que a resposta de
uma cultura ao K depende em grande parte ao nivel em que se encontra a nutricdo
nitrogenada. Fayad et al. (2002) observaram que a taxa de absorcdo de potassio
diaria do tomateiro € crescente até os 46 dias. Malavolta e Moraes (2006) descreve
que o potassio pode ser considerado o nutriente mais movel na associacdo solo-
planta-atmosfera e que o0s teores encontrados em seus tecidos esta diretamente
relacionada a sua disponibilidade as plantas na solu¢do do solo. Prado et al. (2011),
analisando o tomateiro cultivar Raisa, obtiveram teores lineares decrescentes de

potdssio em funcdo da duracdo do cultivo. No entanto, os mesmos autores
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ponderam que este efeito pode ter sido causado em funcéo de efeito de diluicao
uma vez que o acumulo de potassio foi linearmente crescente. Este resultado
também indica que as doses crescentes de nitrogénio ndo afetaram a absorcdo de
potassio, embora, de acordo com Marschener (1995) possa existir competicdo entre
0 nitrogénio e o potassio pelo mesmo sitio de troca na membrana plasmatica das

células radiculares por levar o NH4* a inibir a absorgéo de K*.
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Teor de potassio nas folhas (g/Kg)

KF = 3,836 + 0,038 ** N+0,209 ** K-0,0004 ** NK+0,000001 ** KN2
R2=0,92

Figura 7 — Teor de potassio das folhas (g/kg) do tomateiro (Solanum lycopersicum), em funcdo nos
niveis de potassio e nitrogénio aplicados

Observa-se na analise do parametro teor de potassio no caule, que 0os mesmos
apresentaram ajustes quadraticos significativos (p<0,05) para a interacdo entre os
niveis de nitrogénio e potassio (Figura 8). O maior valor médio de K foi obtido no
nivel 0% de N e 200% de K, correspondendo a 14,38 g/kg de K. A medida que se
aumentaram o0s niveis de potassio de 0% a 200%, independentemente da
combinacdo que se estabelecia com o nitrogénio, observou-se crescimento do teor
médio de potassio. Nota-se, portanto, para este parametro, que 0s niveis de
potassio exercem papel destacado quanto aos teores de K no caule, enquanto que

niveis crescentes de nitrogénio até o limite de 200% pouco influenciam os teores de
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potéssio neste tecido vegetal, uma vez que o maior valor observado encontra-se no
nivel 0% de N.

Tear de potassio do cau e (gKg)

KMSC = 4,519 + 0,005 ** N- 0,054 ** K2
R?=0,97

Figura 8 — Teor de potéssio do caule (g/kg) do tomateiro (Solanum lycopersicum), em fun¢do nos
niveis de potassio e nitrogénio aplicados

A interacao entre os niveis de nitrogénio e potassio mostrou-se significativa (p<0,05)
para o parametro acumulo de nitrogénio na parte aérea do tomateiro, com ajustes
dos resultados seguindo o modelo linear (Figura 9). Observou-se, na superficie de
resposta, que o maior valor médio de N (0,935 g/planta) foi obtido na combinacéo de
200% de nitrogénio e 200% de potassio. Este incremento no acumulo de nitrogénio
a medida que se aumentou 0s niveis de potassio se deve a auséncia de competicao
entre estes nutrientes conforme alguns autores admitiam (Scherer et al., 1984).
Diante do verificado, notou-se uma acao favoravel do potdssio ao acumulo de
nitrogénio. Esta percepcdo também foi notada por Ajay et al (1970) que, embora nédo
desconsidere o efeito de competicdo entre N e K, sugere que esta ndo é a interagédo
mais importante entre estes nutrientes mais sim o fato de que uma maior absorgéao

de potassio contribui para uma rapida assimilacdo de NHa4*.
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Acuimulo de nitrogénio (g/planta)

Acimulo de nitrogénio = 0,135 + 0,002 ** N + 0,002 ** K

R?=0,89
Figura 9 — Acumulo de nitrogénio (g/planta) na parte aérea (folha e caule) do tomateiro (Solanum
lycopersicum), em funcéo nos niveis de potassio e nitrogénio aplicados

Na andlise do parametro acumulo de potassio na parte aérea do tomateiro,
observou-se uma interacdo significativa (p<0,05) entre os niveis de nitrogénio e
potassio estudados, sendo que o modelo estudado apresentou ajuste linear (Figura
10). Observou-se, na superficie de resposta, que os maiores valores médios de
acumulo de K ocorreram na combinacéo entre todos os niveis de N testados (0%,
50%, 100%, 150% e 200%) com a maior dose de potéassio utilizada (200%). Ajay et
al (1971) afirmam que, diferente do que defendem alguns autores (Marschener,
1995; Scherer et al., 1984), o potassio ndo compete com o nitrogénio durante o
processo de absorcao. O efeito linear do acumulo de potassio no tomateiro pode ser
consequéncia do aporte crescente de K alocado nos tecidos vegetais, tais como o
crescimento meristematico, transporte de aminoacidos e abertura e fechamento de
estbmatos nas plantas (FAQUIN; ANDRADE, 2004). O resultado obtido é
concordante com o verificado por Prado et al (2011) que constataram que o acumulo

de potassio apresenta resposta linear a aplicacéo de K.
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Aamlodepdgesio(gidanta)

Actimulo de potassio = 1,421+0,00002 ** N+0,00430 ** K
R?2=0,97

Figura 10 — Acimulo de potassio (g/planta) na parte aérea (folha e caule) do tomateiro (Solanum
lycopersicum), em funcdo nos niveis de potassio e nitrogénio aplicados

3.2 ANALISES ENTOMOLOGICAS

Pode-se constatar através do experimento de livre escolha que o inseto escolheu
sua fonte de alimento preferencial. Merece destaque o fato de que ndo se pode
afirmar que as plantas ndo atacadas apresentaram algum tipo de resisténcia, ja que
como visto no capitulo I, algumas relacées N/K manifestaram-se adequadas para a
oviposicdo da mosca-minadora em condicbes de confinamento, respondendo
positivamente quanto aos parametros avaliados. Por sua vez, em livre escolha,
destaca-se também que a escolha de plantas de tomate cultivadas em diferentes

relacdes de N/K influenciaram a biologia da mosca-minadora.

Para os parametros viabilidade larval, viabilidade pupal, duragdo da fase larval e
pupal, as relagbes N/K 2/0, 2/0,5, 2/1, 2/1,5 e 2/2 apresentaram meédias superiores
as demais relagbes indicando serem preferenciais a mosca-minadora. Dentre as
relacbes preferenciais, a relagdo N/K 2/1,5 foi a que apresentou maiores valores

médios (Tabela 1). Os resultados encontrados demonstram que o nivel em que
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foram aplicados o dobro do nitrogénio e 50% a mais do necessério para 0 potassio
tornou a planta altamente suscetivel. De acordo com Lara (1991) uma planta que
apresenta alta suscetibilidade € aquela que sofre dano bem maior que o dano médio
sofrido com as quais foi comparada. Além disto, o fato de ter ocorrido o
desenvolvimento da mosca-minadora até a fase adulta demonstra que nenhum fator
foi capaz de reduzir a viabilidade larval e pupal. Pizzamiglio (1991) destaca que
alteracdes nos niveis nutricionais das fontes de forrageamento faz com que os
insetos, principalmente aqueles que atingiram a maturidade sexual, sejam
rapidamente percebidos, tornando fémeas e machos mais exigentes quanto a
nutrientes, visando a formacdo de Ovulos e espermatozoides, respectivamente.
Panizzi e Parra (2009) afirmam que os insetos mastigadores, conforme se observa
com a mosca-minadora em sua fase larval, apresentam melhores performances em
alimentos com altos teores de nitrogénio. O nivel 1,5 de potassio mostra que a
mosca-minadora ndo o reconhece no tomateiro como uma fonte de protecdo as
plantas, conforme é largamente explorado por diferentes autores (PANIZZI; PARRA,
2009, CHABOUSSOU, 1999; OLIVEIRA et al, 2009). Isto pode estar associado ao
fato de que o potassio é essencial aos dipteros (CHABOUSSOU, 1999).

A grande preferencia pela oviposi¢cdo da mosca-minadora em doses na relacdo N/K
2/1,5 pode indicar que, aonde houve preferencia para a postura, existiu uma cadeia
de estimulos para que a mosca-minadora se orientasse para a planta e fazer a
postura. Também ha de se considerar que o inseto se dirige e alimenta em folhas
mais favoraveis, uma vez que, em regra geral, 0s insetos apresentam
comportamento de ovipositar em substratos que garantem o desenvolvimento de
suas larvas, fato este que permite a sobrevivéncia da espécie (LARA, 1991). No
entanto, h4 de se considerar que, na presenca de livre escolha, para haver
preferencia para a oviposicao foi necessario que a mosca-minadora se guiasse por
uma cadeia de estimulos, de natureza visual ou olfativa, j& que a mesma teve que se
orientar entre as plantas dispostas em circulo para fazer a punctura de oviposi¢ao ou
nao, dependendo do estimulo existente. Outra fator que demonstra a preferéncia
das plantas cultivadas com a relacdo N/K 2/1,5 é que as fémeas ap0s atingirem sua
maturidade sexual somente conseguem produzir évulos viaveis quando se
alimentam de hospedeiros que proporcionam o desenvolvimento normal da prole
(OLIVEIRA et al, 2009).
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Por se tratar de um inseto mastigador durante a sua fase larval e se alimentar do
mesofilo foliar, a mosca-minadora pode, apés a punctura de alimentacado, ter
identificado no vacuolo das células vegetais em que tive contato, a presenca de
nitrogénio e potassio acumulados. Epstein e Bloom (2004) descrevem que o vacuolo
vegetal é o compartimento central aonde nutrientes em excesso, tais como potassio

e nitrogénio, s&o estocados.

Para os parametros razdo sexual e longevidade nota-se que os maiores valores
médios foram obtidos em tratamentos com as relagdes N/K em 2/0,5, 2/1 e 2/1,5
(Tabela 2). A ocorréncia destes parametros no nivel mais elevado de nitrogénio
demonstra que este nutriente € limitante quanto a sobrevivéncia da mosca-
minadora. Crocomo e Parra (1985) afirmam que o nitrogénio € limitante para o
crescimento, desenvolvimento e fecundidade dos insetos. Por sua vez, o potassio
afeta ainda mais a mosca-minadora, por ser, de maneira geral, indispensavel aos
dipteros (CHABOUSSOU, 1999) e além disso, sua demanda pelas plantas ser
consideravel por auxiliar nos processos de crescimento e desenvolvimento, além de
serem importantes para o balanceamento iénico e a permeabilidade das membranas

das vegetais.

Apds se observar os resultados é possivel destacar que dentre as relacbes de
nitrogénio e potassio que nao foram preferenciais a mosca-minadora encontra-se a
relacdo N/K 1/1, que reflete a adubacdo oOtima para a cultura do tomateiro e se
apresentou resistente a L. sativae no experimento realizado no capitulo I. Esta falta
de atratividade notada no capitulo Il pode indicar que N/K 1/1 ndo apresenta
condi¢cBes nutricionais favoraveis a praga, o que inviabilizaria sua alimentacdo e
oviposicédo, talvez em funcdo de uma oferta inadequada de aminoacidos livres em
sua dieta. Chaboussou (1999) destaca que uma planta nutrida adequadamente
deixa as plantas em condicfes fisiolégicas 6timas, conferindo assim o maximo de

resisténcia ao vegetal.



Tabela 1 — Avaliacdo dos parametros entomolégicos da mosca-minadora (Liriomyza sativae Blanchard) em funcao das relagdes nitrogénio/potassio para
adubacao do tomateiro (Solanum lycopersicum)
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Relagcdes | Viabilidade| Relacdes Duracédo Relacdes |Viabilidade | Relacdes |Duracéo da | Relacdes |[Longevidade| Relactes Razéo
N/K larval N/K da fase N/K pupal N/K fase pupal N/K de adultos N/K sexual
(%) larval (%) (dias) (dias)
(dias)
1,5/2 0,00d 1,5/2 - 1,5/1,5 - 1,5/1,5 - 1,5/1,5 - 1,5/1,5 -
1/0 0,00d 1/0 - 1,5/2 - 1,5/2 - 1,5/2 - 1,5/2 -
1,5/1,5 0,00d 1,5/1,5 - 1,5/1 - 1,5/1 - 1,5/1 - 1,5/1 -
1,5/0,5 0,00d 1,5/0,5 - 1,5/0 - 1,5/0 - 1,5/0 - 1,5/0 -
1,5/1 0,00d 1,5/1 - 1,5/0,5 - 1,5/0,5 - 1,5/0,5 - 1,5/0,5 -
1/2,0 0,00d 1/2 - 1/1,5 - 1/1,5 - 1/1,5 - 1/0 -
0/0,5 0,00d 0/0,5 - 1/2,0 - 1/2 - 1/2 - 1/2,0 -
1/1,5 0,00d 1/1,5 - 1/1 - 1/1 - 1/1 - 0/0,5 -
1/0,5 0,00d 1/0,5 - 1/0 - 1/0 - 1/0 - 1/1,5 -
1/1 0,00d 1/1 - 1/0,5 - 1/0,5 - 1/0,5 - 1/0,5 -
1,5/0 0,00d 1,5/0 - 0/2 - 0/2 - 0/2 - 1/1 -
0,5/1,5 0,00d 0,5/15 - 0,5/15 - 0,5/15 - 0,5/15 - 0,5/15 -
0,5/2 0,00d 0,5/2 - 0,5/2 - 0,5/2 - 0,5/2 - 0,5/2 -
0,5/1 0,00d 0,5/1 - 0,5/1 - 0,5/1 - 0,5/1 - 0,5/1 -
0,5/0 0,00d 0,5/0 - 0,5/0 - 0,5/0 - 0,5/0 - 0,5/0 -
0,5/0,5 0,00d 0,5/0,5 - 0,5/0,5 - 0,5/0,5 - 0,5/0,5 - 0,5/0,5 -
0/1,5 0,00d 0/1,5 - 0/1 - 0/1 - 0/1 - 0/1,5 -
0/2 0,00d 0/2 - 0/1,5 - 0/1,5 - 0/1,5 - 0/2 -
0/1 0,00d 0/1 - 0/0,5 - 0/0,5 - 0/0,5 - 0/1 -
0/0 0,00d 0/0 - 0/0 - 0/0 - 0/0 - 0/0 -
2/2 23,20c 2/2 3,00d 2/2 12,50c 2/0 2,00c 2/2 0,33c 2/2
2/0 23,33c 2/0 4,00c 2/0 50,00b 2/2 2,00c 2/0 1,16b 2/0 0,08b
2/1 84,40b 2/0,5 6,00b 2/0,5 55,63b 2/0,5 2,50c 2/0,5 1,69a 2/0,5 0,17b
2/0,5 86,35b 2/1 6,33b 2/1 57,13b 2/1,5 4,32b 2/1 1,75a 2/1 0,20b
2/1,5 100,00a 2/1,5 8,33a 2/1,5 87,50a 2/1 6,39%a 2/1,5 2,12a 2/1,5 0,70a

* Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si ao nivel de 5% pelo teste de Scott-knott.
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4 CONCLUSOES

1. A aplicacdo de niveis crescentes de K, associado a niveis crescentes de N,
proporcionaram valores crescentes para a MSF, MSC e MSPA.

2. O tomateiro apresentou teores e acumulos crescentes de nitrogénio e
potassio a medida que se aumentou seus respectivos niveis nas
combinagdes estudadas.

3. Asrelagbes N/K 2/0, 2/0,5, 2/1, 2/1,5 e 2/2 apresentaram atratividade superior
as demais relacfes entre nitrogénio e potassio.

4. A proporcdo de nitrogénio e potassio na relacdo N/K 2/1,5 foi a que o

tomateiro apresentou-se mais suscetivel a mosca-minadora.

5 REFERENCIAS

AJAY, O.; MAYNARD, D.N.; BARKER, A.V. The effects of potassium on ammonium
nutrition of tomato. Agronomy Journal, Madison, v. 62, p. 818-821, 1970.

ALVARENGA M.A.R. Tomate: producdo em campo, em casa de vegetacdo e em
hidroponia, Lavras, 2004. 391 p.

BENINCASA, M. M. P. Andlise de crescimento de plantas (noc¢des béasicas).
UNESP — FCAV. Jaboticabal, S.P., 1988, 41 p.

CARVALHO, C.; KIST, B. B.; POLL, H.; NEUMANN, R. |.; JUNGBLUT, G. Anuario
brasileiro de hortalicas. Santa Cruz do Sul: Editora Gazeta Santa Cruz, 2013.

CENTRO DE ESTUDOS AVANCADOS EM ECONOMIA APLICADA. Noticias: ApGs
pico na Semana Santa, retracdo do consumidor faz preco recuar 40% no atacado.
Disponivel em: <http://cepea.esalqg.usp.br/hfbrasil>. Acesso em: 10 out. 2014.

CHABOUSSOU, F. Plantas doentes pelo uso de agrotoxicos: a teoria da
trofobiose. 2. ed. Porto Alegre: L & PM, 1999.

CROCOMO, W. B.; PARRA, J. R. P. Consumo e utilizacdo de milho, trigo e sorgo
por Spodoptera fruguperda (J. E. Smith, 1797) (Lepidoptera, Noctuidae). Revista
Brasileira de Entomologia. n.2, 1985, p. 225 -260.



55

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA - EMBRAPA. Manual de
meétodos de analise de solo. 2. ed. Rio de Janeiro: Centro Nacional de Pesquisa de
Brasilia: Embrapa,1997.

FAQUIN, V.; ANDRADE, A. T. Diagnose do estado nutricional das plantas.
Lavras: UFLA/FAEPE, 2004.

FAYAD J. A; FONTES, P. C. R.; CARDOSO, A. A.; FINGER, F. L.; FERREIRA, F. A.
Absorcéo de nutrientes pelo tomateiro cultivado sob condi¢cdes de campo e de
ambiente protegido. Horticultura Brasileira. n. 20, 2002, p. 90-94.

FERREIRA, D. F. Analises estatisticas por meio do Sisvar para Windows 4.0. In:
REUNIAO ANUAL DA REGIAO BRASILEIRA DA SOCIEDADE INTERNACIONAL
DE BIOMETRIA, 45. 2000, S&o Carlos. Anais... S&o Carlos: UFSCAR, 2000. p. 255-
258.

HERMANN, E.R.; CAMARA, G.M.S. Um método simples para estimar a area foliar
de cana-de-agucar. Revista da STAB, n.17, 1999, p.32-34.

INSTITUTO DE DEFESA AGROPECUARIA E FLORESTAL DO ESPIRITO SANTO.
Alegre em mapas. 2013. Disponivel
em:<http://www.idaf.es.gov.br/images/Mapas/Alegre.pdf>. Acesso em: 20 dez. 2014.

KORNDORFER G.H. et al. Avaliacido de métodos de extracéo de silicio em solos
cultivados com arroz de sequeiro. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Vigosa, V.
23 n. 1, p. 101-106, 1999.

LARA, F. M. Principios de resisténcia de plantas a insetos. Sdo Paulo: [CONE,
1991. 336p.

LEITE, G. L. D.; Costa, C. A.; Almeida, C. I. M. e Picanco, M. Efeito da adubacéao
sobre a incidéncia de traca-do-tomateiro e alternéria em plantas de tomate.
Horticultura Brasileira. n.3, 2003, p.448-451.

LOHAUS, G. Vom Source zum Sink: Phloemtransport verschiedener Kohlenstoff-
und Stickstoffverbindungen. Ph.D. thesis. Gottingen University, Cuvillier Verlag,
Gottingen, Germany, 1995.

LUCENA RRM; NEGREIROS MZ; MEDEIROS JF; BATISTA TMV; BESSA ATM,;
LOPES WAR. Acumulo de massa seca e nutrientes pelo tomateiro ‘SM-16’ cultivado
em solo com diferentes coberturas. Horticultura Brasileira, n. 31, 2013, p.401-409.

MALAVOLTA, |.; MORAES, M.F. O nitrogénio na agricultura brasileira. Série e
Estudos. Sdo Paulo: Centro de Tecnologia Mineral, 2006.

MARSCHNER, H. Relations hip between mineral nutrition and plant disease and
pests. In: Marschner, H. Mineral nutrition of higher plants. 72 ed. London.
Academic Press. 1995. p. 369-390.



56

NOVAIS, R.F.; NEVES, J.C.L.; BARROS, N.F. Ensaio em ambiente controlado. In:
Oliveira, A.J.; Garrido, W.E.; Araujo, J.D.; Lourenco, S. (Eds.). Métodos de
Pesquisa em Fertilidade do Solo. Brasilia: EMBRAPA-SEA, Brasilia, DF. p. 189-
255. 1991.

OLIVEIRA, M. F.; OLIVEIRA, H. A. S. S.; VELOSO, V. R. S.; FERNANDES, P. M ;
OLIVEIRA JUNIOR, J. P. Influéncia de relagdes Nitrogénio/Potassio na preferéncia
para alimentacéo e oviposicao de Bemisia tabaci (Genn.) bi6tipo B na cultura do
tomateiro. Agrociencia, v. 23, n.1, 2009, p. 19 — 26.

PANIZZI, A., PARRA, J. R. P. Bioecologia e nutricdo de insetos: base para o
manejo integrado de pragas. Brasilia: Embrapa, 2009.

PIZZAMIGLIO, M. A. Ecologia das interacfes inseto/planta. In: Panizzi, A. R., Parra,
J. R. P. (Eds.). Ecologia nutricional de insetos e suas implicagdes no manejo de
pragas. Manole, Sdo Paulo. 1991, p. 101-129.

PRADO, R. M.; SANTOS, V. H. G.; GONDIM, A. R. O.; ALVES, A. U.; CECILIO
FILHO, A. B.; CORREIRA, M. A. R. Crescimento e marcha de absorcéo de
nutrientes em tomateiro cultivar Raisa cultivado em sistema hidrop6nico. Semina:
Ciéncias Agrarias, Londrina, v. 32, n. 1, 2011, jan./mar., p. 19-30,

PREZOTTI, L. C. et al. Manual de recomendacao de calagem e adubacéo para o
Estado do Espirito Santo. 52 aproximacao. Vitéria: SEEA/INCAPER/CEDAGRO,
2007.

ROSOLEM, C.A. Interagcéo de potassio com outros ions. In: YAMADA, T.;
ROBERTS, T.L. (Ed.). Potassio na agricultura brasileira. Piracicaba: Instituto da
Potassa e do Fosfato, Instituto Internacional da Potassa, 2005. p. 239-256.

SCHERER, H.W.; MACKOWN, C.T.; LEGGETT, J.E. Potassium-ammonium uptake
interactions in Tobacco seedlings. Journal of Experimental Botany, Oxford, v. 35,
p. 1060-1070, 1984.

SILVA, F. C. da. Manual de analises quimicas de solos, plantas e fertilizantes.
Solos, 1997.

XU, G.; WOLF, S.; KAFKAFI, U. Ammonium on potassium interaction in sweet
pepper. Journal of Plant Nutrition, New York, v. 25, n. 4, p. 719-734, 2002.



CAPITULO Il — INDUTORES DE RESISTENCIA EM TOMATEIRO
SUSCETIVEL AO ATAQUE DE MOSCA-MINADORA CULTIVADO
SOB DIFERENTES NIVEIS DE POTASSIO

RESUMO

Para uma producdo eficiente do tomateiro (Lycopersicon esculetum), diferentes
técnicas de manejo tem sido utilizadas, sendo o uso de indutores de resisténcia de
plantas a insetos uma dessas praticas. O objetivo deste trabalho foi avaliar a
influéncia do uso dos indutores de resisténcia e niveis de potassio sob a nutricdo
mineral, aminoacidos livres totais, acucares solUveis totais e a suscetibilidade do
tomateiro (Solanum lycopersicum) ao ataque de mosca-minadora (Liriomyza sativae
Blunchard) sob confinamento e livre-escolha. O experimento foi conduzido no
Nucleo de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico em Manejo Fitossanitario de
Pragas e Doencas (NUDEMAFI). Para a andlise dos parametros nutricionais foi
conduzido um delineamento em blocos casualizados hum esquema fatorial 4 x 5,
sendo 4 indutores de resisténcia (silicato de potéssio, potassio soluvel em agua,
diéxido de silicio e agua) e 5 niveis de potéassio: 0, 50, 100, 150 e 200% dos niveis
necessarios para este nutriente na cultura do tomate. Para a analise de parametros
entomoldgicos relacionados a mosca-minadora, a conducao do experimento ocorreu
em um delineamento em blocos casualizados contendo em cada bloco 20
tratamentos decorrentes de todas as combinacfes possiveis entre os indutores de
resisténcia silicato de potassio, potassio soluvel em agua, diéxido de silicio e agua
(testemunha) e 0, 50, 100, 150 e 200% do nivel necessario de potassio. Para ambos
0s experimentos foram usadas 4 repeticdbes. Os indutores foram aplicados
utilizando-se pulverizador manual. Foi montada em casa de vegetacdo uma gaiola
cilindrica de tecido voal com 1,5 m de raio e 1,5m de altura. Em seu interior foram
alocadas plantas de tomate cultivadas com diferentes indutores/K. Posteriormente,
foi selecionada uma folha das plantas cultivadas, localizados no terco superior (3° ou
4° folha a partir do apice da planta) para ser colocada a gaiola de voal para o teste
de confinamento com 10 adultos cada. Depois, 250 adultos de mosca-minadora
também com 24 horas de vida foram liberados no centro da gaiola e confinados por
24 horas. Os parametros vegetativos e nutricionais avaliados foram: matéria seca do
caule (MSC), das folhas (MSF), matéria seca da parte aérea (MSPA), teor de
nitrogénio e potassio no caule e nas folhas, acumulo de nitrogénio e potassio na
parte aérea, teor de silicio, aminoacidos livres totais e acucar soluvel total. Os
parametros entomoldgicos avaliados foram: duracéo da fase larval, viabilidade larval,
duracdo da fase pupal, viabilidade da fase pupal, longevidade e razdo sexual. A
aplicacdo de niveis crescentes de K, associado aos indutores de resisténcia
utilizados e a testemunha proporcionaram valores crescentes para a MSF, MSC e
MSPA, teor e acumulo de potassio e valores decrescentes de aminoacidos livres
totais e acucares sollveis totais. Os teores de silicio foram influenciados apenas
pelos niveis de potassio, estando presente onde houve a adigdo de silicato de
potassio e dioxido de silicio. O silicato de potassio, potassio soluvel e di6xido de
silicio mostraram-se eficientes na reducao da suscetibilidade do tomateiro a mosca-
minadora. Os tratamentos mais suscetiveis a mosca-minadora em confinamento
foram IND4/0,5, IND4/1,5 e IND4/2 enquanto que no teste de livre escolha foram
IND4/1,5 e IND4/2.

Palavras-chave: Silicio. Nutricdo Mineral. Trofobiose. Aminoacidos livres.
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1 INTRODUCAO

O tomate (Lycopersicon esculetum) apresenta grande destagque no agronegocio
brasileiro por contribuir com cerca de 16% do Produto Interno Bruto gerado somente
com o cultivo de hortalicas no Brasil. Anualmente, o tomate movimenta mais de 2
bilhdes de reais é tem se destacado por ser um dos grandes geradores de empregos
diretos e indiretos no Brasil, tanto no campo como na cidade (CARVALHO et al.,
2013).

E estimado para a safra 2013/2014 o plantio de 60 milhdes de pés de tomate de
mesa (BORTEON, 2014). O cultivo do tomateiro exige algumas praticas que
requerem atencao diaria tais como a adubacéo, irrigacdo e com maior intensidade o
manejo fitossanitario de pragas e doencas, pois essa cultura é altamente susceptivel
a esses infestantes (BALBINO; SALGADO e MARTINS, 2010).

Dentre as pragas do tomateiro, com grande potencial bidtico destaca-se a mosca-
minadora (Liriomyza sativae Blunchard). O principal método de manejo utilizado para
reduzir a populacdo desta praga em cultivos comerciais de tomate é o uso de
agrotoxicos. No entanto, o uso prolongado deste método pode acarretar o
surgimento de insetos resistentes aos principios ativos utilizados, como também

reduzir a populagéo de inimigos naturais presente no campo.

O uso de substancias capazes de ativar os mecanismos de defesa estrutural e
bioquimico das plantas (indutores de resisténcia), tem se tornado uma alternativa
sustentavel quando comparado ao uso de agrotoxicos na agricultura (SOARES;
MACHADO, 2007). Dentre as substancias mais conhecidas, o silicio tem se
destacado por sua capacidade em ativar mecanismos de defesa de plantas (REIS et
al, 2007). No Brasil, estudos sobre o uso do silicio no manejo de pragas tem se
destacado na ultima década (OLIVEIRA, 2009).

Associado ao uso de indutores de resisténcia, 0 manejo correto da adubacéo foliar
pode auxiliar a planta a suportar o ataque de pragas. Além do fornecimento de
nutrientes na parte aérea das plantas, a adubacéo foliar tem sido utilizada no

controle de pragas em cultivos agroecolégicos (DIAS et al, 2010).
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O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia do uso dos indutores de resisténcia
e hiveis de potdssio sob a nutricdo mineral, amino&cidos livres totais, agucares
sollveis totais e a suscetibilidade do tomateiro (Solanum lycopersicum) ao ataque de

mosca-minadora (Liriomyza sativae Blunchard) sob confinamento e livre-escolha.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 INSTALACAO DO EXPERIMENTO

O experimento foi realizado em casa de vegetacdo do Nucleo de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnolégico em Manejo Fitossanitario de Pragas e Doencas
(NUDEMAFI), localizado no Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do
Espirito Santo (CCA-UFES), no Municipio de Alegre, situado a 20°45°48” de latitude
Sul e 41°31°’57” de longitude oeste, com altitude de 150 metros. De acordo com o
Instituto de Defesa Agropecuéaria e Florestal do Espirito Santo (2013) o clima
predominante € quente e Umido no verdo e inverno seco, precipitacdo anual média
de 1.200 mm e temperatura média anual de 22,2°C, com maximas diarias de 29°C e

minimas de 16,9°C.

2.1.1 Coleta e preparo do solo

O solo utilizado é um Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico, textura média, coletado
na profundidade de 0 — 20 cm na Fazenda Queréncia, municipio de Sdo José do
Calcado, Estado do Espirito Santo (ES), conforme descrito no capitulo I.

2.1.2 Caracterizacao do solo

2.1.2.1 Analises quimicas e fisicas do solo

Amostra representativa de TFSA foi separada para a caracterizacdo quimica,

conforme descrito no capitulo I.
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2.1.3 Montagem dos experimentos

Sementes de tomate da variedade Alambra F1 foram semeadas de maneira
individualizada em bandejas de isopor com 128 células, contendo substrato
Plantmax. Ao atingirem a altura de 10 cm, considerando-se da base do colo até a
extremidade superior da muda, as mesmas foram retiradas, sendo transplantada

uma muda por vaso. Ao atingirem a altura de 30 cm, as plantas foram tutoradas.

As adubacbes com nitrogénio, fosforo e potassio foram feitas, respectivamente, com
sulfato de amdnio P.A., fosfato de calcio P.A e cloreto de potassio monobasico P.A.
via agua de irrigacdo. O controle de plantas daninhas foi feito mecanicamente. O
periodo experimental foi de 45 dias apés o transplantio. A quantidade de nitrogénio,

fosforo e potassio aplicada baseou-se em Novais et al. (1991).

2.1.4 Conducao para analise dos parametros nutricionais

Para a analise dos parametros nutricionais, relacionados aos teores de nitrogénio e
potassio foliares do tomateiro, deu-se a conducdo do experimento num
delineamento em blocos casualizados, distribuidos num esquema fatorial 4 x 5,
sendo: quatro indutores de resisténcia: IND 1 (silicato de potassio); IND2 (potassio
soluvel em &gua); IND3 (dioxido de silicio) e IND4 (dgua = testemunha) e cinco
doses de potassio: K1 (0% do nivel de potassio recomendado), K2 (50% do nivel de
potassio recomendado, correspondente a 75 mg/kg de Kz20), Kz (100% do nivel de
potassio recomendado, correspondente a 150 mg/kg de K20), K4 (150% do nivel de
potassio recomendado, correspondente a 225 mg/kg de K20) e Ks (200% do nivel de
potassio recomendado, correspondente a 300 mg/kg de K20), com 4 repeticdes. A
dose de nitrogénio utilizada foi de 200 mg/kg de N para todos os tratamentos,
correspondendo a 200% do nivel de nitrogénio recomendado. Esta dose foi
escolhida por ter sido a que proporcionou maior preferéncia a mosca-minadora,
conforme descrito no capitulo Il. O fésforo foi aplicado em parcela Unica, sendo
devidamente revolvido ao solo, e sua quantidade foi a mesma para todos o0s

tratamentos, correspondendo a 300 mg kg*. Apés revolvimento do fésforo ao solo foi
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colocado a metade das doses de nitrogénio e potassio e também homogeneizadas,
aplicadas 24 horas antes do transplantio das plantas de tomate. Apos 15 dias do
transplantio a outra metade das doses de N e K foi aplicada, também via agua de

irrigacéo, em cobertura.

25 CONDUCAO PARA ANALISE DOS PARAMETROS
ENTOMOLOGICOS

Para a analise de parametros entomoldgicos relacionados a mosca-minadora
(Lilomyza sativae Blunchard), a condugdo do experimento ocorreu em um
delineamento em blocos casualizados contendo em cada bloco 20 tratamentos
(relacdes entre indutores de resisténcia e uma correspondéncia da dose adequada
de potéassio (g/vaso), com 4 repeticbes, conforme se observa: IND1/OK (indutor de
resisténcia silicato de potassio e 0% do nivel adequado para o potassio), IND1/0,5
(indutor de resisténcia silicato de potassio e 50% do nivel adequado para o potassio,
que corresponde a 0,07g/vaso de K) IND1/1 (indutor de resisténcia silicato de
potassio e 100% do nivel adequado para o potassio, que corresponde a 0,15 g/vaso
de K), IND1/1,5 (indutor de resisténcia silicato de potassio e 150% do nivel
adequado para o potassio, que corresponde a 0,22 g/vaso de K), IND1/2 (indutor de
resisténcia silicato de potassio e 200% do nivel adequado para o potassio, que
corresponde a 0,30 g/vaso de K); IND2/0OK (indutor de resisténcia potassio soluvel
em agua e 0% do nivel adequado para o potassio), IND2/0,5 (indutor de resisténcia
potassio solivel em &gua e 50% do nivel adequado para o potassio, que
corresponde a 0,07 g/vaso de K) IND2/1 (indutor de resisténcia potassio soluvel em
agua e 100% do nivel adequado para o potassio, que corresponde a 0,15 g/vaso de
K), IND2/1,5 (indutor de resisténcia potassio soluvel em agua e 150% do nivel
adequado para o potassio, que corresponde a 0,22 g/vaso de K), IND2/2 (indutor de
resisténcia potassio soluvel em agua e 200% do nivel adequado para o potassio que
corresponde a 0,30 g/vaso de K); IND3/0K (indutor de resisténcia diéxido de silicio e
0% do nivel adequado para o potassio), IND3/0,5 (indutor de resisténcia dioxido de
silicio e 50% do nivel adequado para o potassio, que corresponde a 0,07 g/vaso de
K) IND3/1 (indutor de resisténcia dioxido de silicio e 100% do nivel adequado para o

potassio, que corresponde a 0,15 g/vaso de K), IND3/1,5 (indutor de resisténcia
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diéxido de silicio e 150% do nivel adequado para o potassio, que corresponde a 0,22
g/vaso de K), IND3/2 (indutor de resisténcia diéxido de silicio e 200% do nivel
adequado para o potassio que corresponde a 0,30 g/vaso de K); IND4/0OK (agua e
0% do nivel adequado para o potassio), IND4/0,5 (agua e 50% do nivel adequado
para o potassio, que corresponde a 0,07 g/vaso de K) IND4/1 (dgua e 100% do nivel
adequado para o potassio, que corresponde a 0,15 g/vaso de K), IND4/1,5 (agua e
150% do nivel adequado para o potassio, que corresponde a 0,22 g/vaso de K),
IND4/2 (dgua e 200% do nivel adequado para o potassio que corresponde a 0,30

g/vaso de K).

2.5.1 Criacao e multiplicacdo da mosca minadora

Os adultos de mosca-minadora utilizados foram retirados da criagcdo estoque do
NUDEMAFI, conforme descrito no capitulo I. Nesta criagcdo, adultos de mosca-
minadora de diferentes idades sdo mantidas em gaiolas de tela anti-afideo, em sala
com temperatura de 25 + 2°C e fotoperiodo de 12 h. Vasos com plantas de feijao-de-
porco (Canavalia ensiforme L.) com 15 dias de emergidas sdo colocadas por 24 h no
interior das gaiolas, para que, apos alimentacdo e cruzamento dos adultos, suas
folhas sejam usadas para oviposi¢cdo. ApGs este periodo as plantas sao retiradas e
alocadas em casa-de-vegetacdo por 5 dias. Apds este periodo, as folhas séo
destacadas das plantas e retornam para sala de criacdo, colocando-se o peciolo em
tubo com agua suspenso até a saida da pupa, que posteriormente é acomodada em

placa de petri vedada com plastico filme até a emergéncia do adulto.

2.5.2 Conducéao dos indutores de resisténcia

Para a aplicagdo dos indutores de resisténcia primeiramente foi determinado a
fracdo que correspondia a quantidade de silicio e de potassio fornecida através do
indutor silicato de potassio na dose indicada pelo fabricante (8,95 g/L de silicio e

3,21 g/L de potéassio). As doses dos indutores potassio e didxido de silicio usados



63

corresponderam a 8,95 g/L e 3,21 g/L, respectivamente, de maneira a igualar os

niveis de potassio e silicio aplicados nos indutores de resisténcia.

Para determinar o volume de calda a ser utilizada, foi realizada uma pulverizacédo de
pré-teste com agua em plantas de diferentes tamanhos, definindo-se posteriormente
trés volumes de solucdo, sendo 20 mL; 30 mIL (20 mL de calda e 10 mL de agua) e
40mL (20mL de calda e 20mL de agua) para plantas de porte pequeno, médio e
grande, respectivamente. Os indutores de resisténcia foram aplicados ao cultivo de

tomate quando as plantas atingiram 39 dias de idade.

2.5.3 Teste de confinamento

Para avaliar a suscepitibilidade do tomateiro a mosca-minadora (Liriomyza sativae)
sob diferentes indutores de resisténcia e diferentes relagbes de niveis de potassio
(IND/K), foi realizado um teste de confinamento em plantas de tomateiro com 40 dias
de transplantadas e com 24 horas da inducdo de resisténcia. Para infestacéo, foi
selecionada uma folha das plantas cultivadas, localizada no ter¢o superior (3° ou 4°
folha a partir do apice da planta). A gaiola consistiu de um saco de tecido tipo Voal
de 22 cm de comprimento e 15 cm de largura, a qual foi instalada em cada folha.
Posteriormente, dez adultos de mosca-minadora com 24 horas de vida foram
aspirados a partir de placas de petri utilizadas para manutencao da criacdo estoque
para tubos de acrilico de 1,5 cm de didmetro por 2,5 cm de altura, que entdo eram
fechados com filme plastico. Posteriormente, os tubos de acrilico eram introduzidos
a partir da base de cada saco de voal, o filme plastico retirado e depois o voal era
preso a bainha das folhas por meio de fita crepe. Os adultos de Liriomyza sativae
foram confinados durante 24 horas para possibilitar o cruzamento e a oviposi¢ao no

foliolo.

ApoGs esse periodo, as gaiolas com insetos foram retiradas das folhas, as quais
foram devidamente identificadas. As plantas infestadas eram mantidas na casa de
vegetacdo e monitoradas diariamente durante a fase de ovo e estadios iniciais da
fase de larva com o auxilio de uma lupa de bolso com aumento de 30 vezes. A partir
da observancia de desenvolvimento larval, as gaiolas eram colocadas novamente

nas folhas e permaneciam até emergéncia da pupa, quando entdo eram retiradas da
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folha. As pupas de cada repeticdo eram contadas e separadas individualmente em
placas do tipo minigerbox (2,5 cm de diametro de 1,5 cm de altura), forradas com
papel filtro e acondicionadas em camara climatizada B.O.D com fotoperiodo de 12

horas e termoperiodo de 28°C diarios e umidade de 50%.

2.5.4 Teste de Livre escolha

Para avaliar a susceptibilidade do tomateiro a mosca-minadora sob diferentes
indutores de resisténcia e relacdes de niveis de potassio (IND/K), foi realizado um
teste de livre-escolha em plantas de tomateiro com 40 dias de transplantadas e com
24 horas de inducdo de resisténcia. Para isto, foi montada em casa de vegetacao
uma gaiola cilindrica de tecido voal com 1,5 m de raio e 1,5m de altura, fechada por
todos os lados exceto lateralmente onde se fez uma abertura flexivel que permitia
ser fechada com velcro. Em seu interior foram alocadas plantas de tomate cultivadas
com diferentes combinacfes de niveis de K e indutores de resisténcia.
Posteriormente, 250 adultos de mosca-minadora com 24 horas de vida foram
aspirados a partir de placas de petri utilizadas para manutencdo da criagdo estoque
e liberados no centro da gaiola. Os adultos de Liriomyza sativae foram confinados
durante 24 horas para possibilitar 0 cruzamento e a oviposicdo no foliolo. Depois
deste periodo, as plantas eram retiradas e ficavam em bancadas na casa de
vegetacao. Foi feito um intervalo de 24 horas entre a saida das plantas de um bloco
e a entrada de outro para que fosse colocado dentro da gaiola uma armadilha
atraente, de cor amarela, visando a captura dos insetos confinados. ApGs um
periodo de 24 horas o numero de adultos era contado e novamente iniciava-se o

processo.

As plantas infestadas eram mantidas na casa de vegetacdo e monitoradas
diariamente durante a fase de ovo e estadios iniciais da fase de larva com o auxilio
de uma lupa de bolso com aumento de 30x. A partir da observancia de
desenvolvimento larval, sacolas de tecido do tipo voal eram colocadas novamente
nas folhas ovipositadas e permaneciam até emergéncia da pupa, quando entao
eram retiradas da folha. As pupas de cada repeticdo eram contadas e separadas

individualmente em placas do tipo minigerbox (2,5 cm de diametro de 1,5 cm™ de
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altura), forradas com papel filtro e acondicionadas em B.O.D com fotoperiodo de 12

horas e termoperiodo de 28 °C diarios e umidade de 50%.

2.6 DETERMINACOES EXPERIMENTAIS

2.6.1 Analises de Parametros Vegetativos, Nutricionais e
Bioquimicos

Apés a retirada das pupas das folhas sob confinamento (55 dias apos o transplante),
foi realizado o corte da 32 ou 42 folha do tomateiro onde estava instalada a gaiola de
voal. ApGs serem colocadas em sacolas de papel devidamente identificadas e
levadas a estufa de circulacdo forcada de ar a temperatura de 65°C durante 72

horas.

ApoOs a retirada das pupas no teste de livre-escolha foi realizado o corte da parte
aérea do tomateiro 55 dias apos o transplantio, separando-se o caule e as folhas,
acondicionando-se as partes individuais em sacolas de papel devidamente
identificadas e levadas a estufa de circulacédo forcada de ar a temperatura de 65°C
até peso constante para a determinacédo da matéria seca da 32 ou 42 folha (MSF3/4),
matéria seca das folhas (MSF) e da matéria seca do caule (MSC) do tomateiro. A
partir da soma da (MSF3/4), MSF e da MSC, obteve-se a matéria seca da parte

aérea (MSPA) do tomateiro.

O material seco da parte aérea (folha e caule) do tomateiro foi triturado em moinho
Wiley, provido de peneira de aco inoxidavel com malhas de 0,42 mm e
acondicionado em sacos de papel devidamente identificados para analises quimicas
dos teores dos macronutrientes nitrogénio (N) e potassio (K) e a determinacfes
quimicas de aminoacidos livres totais (Moores e Stein, 1948) e acucares solluveis
totais (Yemm e Willis, 1957). A partir dos resultados de producdo de MSF e MSC e
dos teores de N e K foram calculados os acumulos destes nutrientes na parte aérea

(folha e caule) do tomateiro.
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2.6.2. Analises de Parametros Entomoldgicos

As variaveis entomologicas foram analisadas no Laboratério de Entomologia do
NUDEMAFI. As andlises consistiram nas seguintes avalia¢des: viabilidade larval
(VL), duracao da fase larval (DFL), viabilidade da fase pupal (VFP), duracdo da fase
pupal (DFP), longevidade dos descendentes (LG) e razdo sexual (RS). Para a
medicdo da fase larval observaram-se as folhas em que foram submetidas ao
confinamento, identificando-se as puncturas e acompanhando o0 seu
desenvolvimento através de lupa de aumento de 30 vezes. A partir da eclosdo deu-
se inicio a contagem do periodo larval até a saida da pupa. A razdo sexual foi

calculada através da formula: rs = n.° de fémeas/n.° de fémeas + n.° de machos.

2.7 ANALISES ESTATISTICAS

Os dados foram submetidos a analise de variancia utilizando-se o Software SISVAR
(Ferreira, 2000) e quando significativos foi utilizado o teste de Tukey (p < 0,05) para
os fatores qualitativos e a analise de regressdo para os fatores quantitativos. Os
modelos foram escolhidos com base na significancia dos coeficientes de regresséo,
utilizando-se o teste t de Student ao nivel de 5% de probabilidade e pelo coeficiente
de determinacdo (R2). Para os fatores qualitativos significativos relacionados as
variaveis entomoldégicas (viabilidade larval, viabilidade pupal, duracdo da fase larval
e pupal, razdo sexual e longevidade) foi utilizado o teste de Scott-Knott (p < 0,05)

para comparacdo das médias dos tratamentos.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. ANALISES NUTRICIONAIS

A interagdo dupla entre os indutores de resisténcia e os niveis de potassio no solo
mostrou-se significativa (p<0,05) para o parametro matéria seca das folhas.
Observa-se na Tabela 2 que a testemunha e o di6xido de silicio apresentaram as

maiores médias no nivel 0% de K, embora o diéxido de silicio ndo tenha diferido
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estatisticamente do potassio solivel em agua e este por sua vez do silicato de
potassio. No nivel 50% de K as maiores médias foram a testemunha e o dioxido de
silicio. Em 100% de K, a testemunha apresentou maior média para o parametro
MSF. Nos niveis 150% e 200% de potassio as maiores médias se encontraram na
testemunha e no potassio soluvel em agua. Para a ocorréncia de maiores médias de
MSF na testemunha (dgua) se deve, de alguma maneira, a mecanismos bioquimicos
gue governam a resisténcia induzida no tomateiro, que deslocam a energia
destinada a producéo de tecidos foliares para a producdo de substancias inibidoras

7

ao ataque e desenvolvimento da mosca-minadora. Este fato é corroborado por
Gayler et al (2004) e Bostock (2005) que destacam que o processo de inducéo de
resisténcia gera custos para a planta e na presenca de agentes danosos, o vegetal

aloca recursos visando a sua defesa, em detrimento dos demais custos ecolégicos.

Tabela 2 — Matéria seca da folha (g/vaso) do tomateiro (Solanum lycopersicum), em funcdo dos

diferentes indutores de resisténcia utilizados para cada nivel de potassio aplicado

Indutores de resisténcia Potassio (%)
0 50 100 150 200
Silicato de potassio 5,68b 7,96b 8,93b 9,79b 10,15b
Potéssio sollvel em agua 7,02ab 7,83b 9,29b 11,86a 12,38a
Dioxido de silicio 7,75a 9,563a 9,90b 10,06b 10,94b
Agua 7,96a 9,79a 11,89a 12,00a 12,32a

* Médias seguidas pela mesma letra na coluna nédo diferem entre si ao nivel de 5% pelo teste de
Tukey

Visualiza-se na Figura 1 que o parametro MSF apresentou ajustes lineares
crescentes até o limite de 200% de potassio para todos os indutores de resisténcia
estudados, demonstrando a importancia da adubacdo potassica para o tomateiro. O
potassio € o cation monovalente mais abundante nos tecidos foliares das plantas e,
mesmo ndo ocupando nenhum composto estrutural, ele desempenha papel de
destaque em varios processos fisiolégicos e bioquimicos das plantas
(MARSCHNER, 1995). O fornecimento inadequado de potassio influencia de
maneira direta a eficiéncia da fotossintese na planta, ocasionando a reducdo do
crescimento vegetal, devido a baixa ativacdo de diversas enzimas, promovendo

desta forma uma menor extenséo foliar (HUBER, 1985).
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Figura 1 — Matéria seca da folha (g/vaso) do tomateiro (Solanum lycopersicum), em funcdo dos
diferentes niveis de potassio aplicados para cada tipo de indutor de resisténcia utilizado
** 5% de probabilidade

E possivel verificar na Figura 2 que ndo observou-se diferenca estatistica
significativa (p<0,05) na andlise do parametro matéria seca do caule na interacdo
dupla entre os fatores indutor de resisténcia e niveis de potassio e também no
estudo isolado do fator indutor de resisténcia, sendo possivel apenas obter diferenca
estatistica significativa para o fator niveis de potassio. Nota-se que a MSC
apresentou ajustes para o modelo linear de maneira crescente até o limite de 200%
de potassio. A auséncia de interacdo significativa e também de significancia (p<0,05)
para o fator indutores de resisténcia pode ser consequéncia da maneira como foi
feita a aplicacdo do silicato de potassio, do potassio, do dioxido de silicio e da

testemunha, uma vez que os mesmos foram aspergidos somente sobre as folhas.
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Figura 2 — Matéria seca do caule (g/vaso) em fungéo de niveis de potassio (%)
** 506 de probabilidade
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Para a matéria seca da parte aérea (MSPA), semelhantemente ao observado para a
MSF, nota-se uma interacao significativa (p<0,05) entre os indutores de resisténcia e
0S hiveis potéssio para o tomateiro. Na auséncia da adubacgéo potassica, ndo houve
diferenca entre os tratamentos. Contudo, quando se utilizou potassio na adubacéao,
verificou-se que o dioxido de silicio (50%K) apresentou maior média para MSPA,
porém, ndo diferiu da testemunha, que por sua vez esta no mesmo grupo de médias
do silicato de potassio e do potassio solluvel em agua. O potassio sollvel em agua e
a testemunha apresentaram maiores médias nos niveis 100% e 200% de K e a
testemunha apresentou as maiores meédias para MSPA em 100%K (TABELA 3). Ao
se comparar a contribuicdo da massa do caule e das folhas, nota-se que a MSF
(Tabela 2) contribuiu significativamente para os resultados de MSPA obtidos. As se
analisar o conjunto de componentes que formam a MSPA, Benincasa et al (1988)
afirmam que as folhas séo responsaveis por 90% da massa seca acumulada nas

plantas, resultante da atividade fotossintética.

Tabela 3 — Matéria seca da parte aérea (g/vaso) do tomateiro (Solanum lycopersicum), em fungéo

dos diferentes indutores de resisténcia utilizados para cada nivel de potéassio aplicado

Indutores de resisténcia Potassio (%)
0 50 100 150 200
Silicato de potéssio 11,8a 15,33b 16,28b 17,83b 18,73b
Potassio sollivel em agua 12,97a 14,97b 20,23a 17,5b 21,55a
Di6xido de silicio 13,19a 18,13a 17,75b 17,64b 19,20b
Agua 13,42a 16,54ab 19,89a 20,22a 21,56a

* Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si ao nivel de 5% pelo teste de
Tukey

Observa-se através da Figura 3 que a MSPA apresentou ajustes lineares crescentes
para os indutores de resisténcia estudados em sua interacdo com 0s niveis de
potassio até o limite de 200% de K. Os resultados encontrados eram esperados uma
vez que sdo semelhantes aos obtidos para a MSF, fracdo esta que contribuiu de
maneira destacada para a MSPA. Este resultado pode se dever a grande mobilidade
gue o potassio possui no sistema solo-planta, relacionando-se diretamente a sua
oferta as plantas, jA que a quantidade absorvida esta diretamente relacionada a sua
disponibilidade as plantas na solugéo do solo (MALAVOLTA, MORAES, 2006).
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Figura 3 — Matéria seca da parte aérea (g/vaso) do tomateiro (Solanum lycopersicum), em fun¢éo dos
diferentes niveis de potassio aplicados para cada tipo de indutor de resisténcia utilizado
** 5% de probabilidade

Os teores de nitrogénio da 3% ou 42 folha em confinamento ndo apresentaram
diferenca estatistica significativa (p<0,05) na interacdo dupla entre indutores de
resisténcia e niveis de potassio e nos fatores isolados indutores de resisténcia e
niveis de potassio para o parametro teor de nitrogénio. Esta auséncia de
significAncia pode ter ocorrido em funcdo das folhas sob analise encontrarem-se no
terco superior do tomateiro e as imposi¢cées do manejo experimental (indutores de
resisténcia e niveis de potassio) foram insuficientes para influenciar os teores de

nitrogénio na 32 ou 42 folha.

N&o foi possivel obter diferenca estatistica significativa na analise do parametro teor
de nitrogénio nas folhas na interacdo dupla entre os fatores indutor de resisténcia e
niveis de potéssio e também no estudo isolado do fator indutor de resisténcia, sendo
possivel apenas para o fator niveis de potassio (Figura 4). Observou-se gque 0S
teores de nitrogénio nas folhas apresentaram ajustes significativos e decresceram
linearmente de 0% de K até o limite de 200% de potassio. Segundo Jarrel e Beverly
(1981), isto se deve ao efeito de diluicdo do elemento na parte aérea da planta, pois
0 aumento da producdo de matéria seca resultou na reducdo do teor de N na folha,
a medida que se aumentaram as doses de K. De acordo com Blevins (1985) um das

principais contribuicbes do potassio para a sintese proteica esta relacionada ao seu
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papel no transporte de compostos nitrogenados para o local onde ocorre a sintese e

vacuolos.
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Figura 4 — Teor de nitrogénio foliar (g/kg) em funcéo de niveis de potéssio (%)
** 5% de probabilidade

Os teores de nitrogénio do caule do tomateiro apresentaram diferencas estatisticas
significativas (p<0,05) para o fator indutor de resisténcia. Nota-se na Tabela 4 que os
indutores de resisténcia potassio solivel em &gua e silicato de potassio

proporcionaram maiores valores de nitrogénio no caule.

Tabela 4 — Teor de nitrogénio (g/kg) do caule do tomateiro (Solanum lycopersicum), em funcdo dos
diferentes indutores de resisténcia utilizados

Indutores de resisténcia Teor de nitrogénio (g/kg)
Silicato de potassio 10,14ab
Potassio soluvel em agua 11,11a
Didxido de silicio 9,44c
Agua 10,11b

* Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si ao nivel de 5% pelo teste de
Tukey

Observa-se na Figura 5 que, semelhantemente ao observado para os teores de
nitrogénio na folha, os teores de nitrogénio no caule do tomateiro apresentaram
comportamento linear decrescente a medida que se aumentavam 0s niveis de
potassio, 0 que também é atribuido ao efeito diluicdo (JARREL; BEVERLY, 1981).
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Figura 5 — Teor de nitrogénio (g/kg) do caule do tomateiro (Solanum lycopersicum), em funcéo dos
diferentes niveis de potassio

** 506 de probabilidade

A interacdo entre os indutores de resisténcia e os niveis de potdssio mostrou-se
significativa (p<0,05) para o parametro acumulo de nitrogénio na parte aérea do
tomateiro. Verifica-se na Tabela 5 que na auséncia de adubacéao potéassica, o indutor
de resisténcia potassio solivel em agua proporcionou menor acumulo de nitrogénio
em relacdo aos demais indutores de resisténcia. Para a dose de 50% de K, o dioxido
de silicio mostrou-se superior, enquanto que na dose 100% de K ndo houve
diferenca entre os tratamentos. Portanto, percebe-se que a resposta ao indutor de
resisténcia variou em funcdo da dose de potassio. Nas doses 150 e 200% K o
potassio sollivel em agua foi superior, respectivamente ao diéxido de silicio e aos

indutores de resisténcia didxido de silicio e silicato de potassio.

Tabela 5 — Acumulo de nitrogénio (g/planta) na parte aérea do tomateiro (Solanum lycopersicum), em
funcao dos diferentes indutores de resisténcia utilizados para cada nivel de potassio aplicado

Indutores de resisténcia Potassio (%)
0 50 100 150 200
Silicato de potassio 0,70a 0,74b 0,71a 0,83ab 0,77b
Potassio soltvel em agua 0,63b 0,70b 0,83a 0,98a 1,00a
Didxido de silicio 0,82a 0,87a 0,72a 0,78b 0,74b
Agua 0,70a 0,73b 0,87a 0,88ab 0,91ab

* Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si ao nivel de 5% pelo teste de
Tukey

Quanto ao acumulo de nitrogénio na parte aérea do tomateiro, € possivel notar que
os diferentes niveis de potassio utilizados possibilitaram ajustes lineares crescentes

até o nivel de 200% de K para o indutor de resisténcia potassio solluvel em agua e
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na testemunha (Figura 6). O mesmo néo foi observado para os indutores silicato de
potassio e dioxido de potassio que nao apresentaram diferencas estatisticas entre
as médias observadas, ndo sendo possivel a obtencdo de modelos de regresséo
com coeficientes significativos. De acordo com os resultado obtidos, pode-se supor
gue a presenca de silicio no silicato de potassio e no dioxido de silicio, na dose de
3,21 g/L, influenciou negativamente o acumulo de nitrogénio no tomateiro em
condicdes de acréscimo de potassio até o limite de 200% do adequado, uma vez
que impossibilitou a obtencdo de acumulos significativos de N na parte aérea do
tomateiro. Esta auséncia de acumulo pode se dever a uma melhor eficiéncia no uso
do nitrogénio nas plantas tratadas com indutores de resisténcia com silicio, conforme
destacam Koehle et al. (1994) e Malavolta (2006) ao considerarem que silicio tem
sido estudado pelo fato de minimizar os estresses de diferentes naturezas, e pelo

melhor aproveitamento de alguns nutrientes pelas plantas, especialmente o

nitrogénio.
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Figura 6 — Acimulo de nitrogénio (g/planta) na parte aérea do tomateiro (Solanum lycopersicum)
(g/kg), em funcdo dos diferentes niveis de potéssio aplicados para cada tipo de indutor de resisténcia
utilizado

** 506 de probabilidade

Os teores de potassio presentes na 32 ou 42 folha do tomateiro apresentaram
diferencas estatisticas significativas (p<0,05) para a interacdo entre os indutores de
resisténcia e os niveis de potassio. Nota-se na Tabela 7 que para o parametro teor

de potassio na 32 ou 42 folha do tomateiro houve diferenca estatistica entre as
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médias observadas, no nivel 150% de potassio, com maiores valores para o indutor
de resisténcia potassio soluvel em agua.

Tabela 7 — Teores foliares de potassio (g/kg) da 32 ou 42 folha do tomateiro (Solanum lycopersicum),
em funcao dos diferentes indutores de resisténcia utilizados para cada nivel de potassio aplicado

Indutores de resisténcia Potassio (%)
0 50 100 150 200
Silicato de potassio 4,23a 11,46a 13,22a 17,56b 28,31a
Potassio sollvel em agua 4,13a 11,15a 12,19a 19,21a 27,13a
Didxido de silicio 4,13a 10,77a 13,73a 15,60c 27,15a
Agua 5,00a 11,26a 13,84a 17,48b 27,08a

* Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si ao nivel de 5% pelo teste de
Tukey

Observa-se na Figura 7 que os teores de potassio da 32 ou 42 folha apresentaram
ajustes lineares crescentes para o0s niveis de potassio estudados até 200% de K e
em cada indutor de resisténcia testado. Nota-se, desta maneira, que os resultados
verificados apontam para o fato de que a medida que se aumentou 0s hiveis de
potassio incrementou-se os teores foliares na 32 ou 42 folha, conforme era esperado
pelo proposto por Malavolta (2006) que afirma que os teores de potassio dos

vegetais sdo fortemente influenciados pela disponibilidade de potassio no solo.
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Figura 7 — Teor de potassio (g/kg) da 32 ou 42 folha do tomateiro (Solanum lycopersicum) (g/kg), em funcdo dos diferentes
niveis de potassio aplicados para cada tipo de indutor de resisténcia utilizado. ** 5% de probabilidade

A interacdo entre os indutores de resisténcia e 0s niveis de potassio mostrou-se
significativa (p<0,05) para o parametro teor foliar de potassio no tomateiro. Observa-
se na Tabela 8 que os teores de potassio na folha foram estatisticamente

significativos apenas para as doses mais elevadas de K (150 e 200% K). A
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testemunha (agua) apresentou valores inferiores significativamente em relacdo aos
tratamentos onde foram utilizados indutores de resisténcia nas doses 150 e 200%K,
demonstrando que em doses mais elevadas de potassio pode haver um efeito
positivo dos indutores de resisténcia no aumento da absorcéo de K pelo tomateiro. O
silicato de potassio, além de fornecer o silicio, também fornece o potassio. Por sua
vez Savant et al (1999) afirmam que o fornecimento de silicio possibilita um melhor
aproveitamento de alguns nutrientes pelas plantas, fato este que pode ter ocorrido

com o potassio quando submetidos ao silicato de potassio e diéxido de silicio.

Tabela 8 — Teor foliar de potassio (g/kg) no tomateiro (Solanum lycopersicum), em funcdo dos

diferentes indutores de resisténcia utilizados para cada nivel de potassio aplicado

Indutores de resisténcia Potassio (%)
0 50 100 150 200
Silicato de potassio 4,51a 14,62a 26,87a 36,78a 41,22a
Potassio sollivel em agua 5,98a 14,27a 27,35a 33,75a 40,24a
Diéxido de silicio 6,21a 14,76a 29,76a 36,32a 38,84a
Agua 5,35a 14,06a 27,82a 29,10b 31,07b

* Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si ao nivel de 5% pelo teste de
Tukey

Verifica-se pela Figura 8 que os niveis de potassio estudados proporcionaram
ajustes lineares crescentes até 200% de K para os teores de potassio na folha em
todos os indutores de resisténcia avaliados. O resultado encontrado demonstra que
os teores de potassio obtidos foram fortemente influenciados pelos niveis de
potassio aplicados no cultivo em vaso do tomateiro. De acordo com Malavolta (2006)
os teores de potassio nas plantas séo influenciados, de maneira direta, pelos niveis
de K disponiveis na solucdo do solo, uma vez que este nutrientes é considerado um

dos mais méveis na associacdo solo-planta-atmosfera.
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Figura 8 — Teor de potassio nas folhas (g/kg) do tomateiro (Solanum lycopersicum), em funcdo dos
diferentes niveis de potassio aplicados para cada tipo de indutor de resisténcia utilizado

** 5% de probabilidade

Foi possivel notar, na andlise do parametro teor de potassio no caule, que a
interacdo dupla entre indutores de resisténcia e niveis de potassio mostrou-se
significativa (p<0,05). Contudo, s6 foram observadas diferencas significativas entre
os indutores de resisténcia para as doses de 100 e 150% de potassio. Para a dose
100% K, a &gua apresentou desempenho inferior aos indutores de resisténcia, ja
para a dose 150 % K, o diéxido de silicio foi o tratamento que proporcionou menor

teor de potassio no caule.

Tabela 6 — Teores de potassio (g/kg) do caule do tomateiro (Solanum lycopersicum), em funcao dos

diferentes indutores de resisténcia utilizados para cada nivel de potassio aplicado

Indutores de resisténcia Potassio (%)
0 50 100 150 200
Silicato de potassio 4,55a 9,61la 13,01a 16,06a 17,42a
Potassio sollivel em agua 4,46a 8,80a 12,59a 15,27a 17,06a
Diéxido de silicio 3,51a 7,82a 12,10ab 12,70b 17,06a
Agua 4,19a 8,50a 10,58b 16,06a 17,11a

* Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si ao nivel de 5% pelo teste de
Tukey

Percebe-se na Figura 9 que os teores de potassio no caule apresentaram ajuste
linear crescente em todos 0s niveis de potassio estudados até o nivel de 200% de K

para cada indutor de resisténcia utilizado. Diante dos resultados apresentados pode-
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se ponderar que 0s niveis lineares crescentes de potassio sobressairam-se aos

indutores de resisténcia testados, quanto ao parametro teor de K no caule.
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Figura 6 — Teor de potéssio (g/kg) do caule do tomateiro (Solanum lycopersicum) (g/kg), em funcéo
dos diferentes niveis de potassio aplicados para cada tipo de indutor de resisténcia utilizado
** 506 de probabilidade

Foi possivel notar, na analise do parametro acimulo de potassio na parte aérea do
tomateiro, que a interacdo dupla entre indutores de resisténcia e niveis de potassio
mostrou-se significativa (p<0,05). Da mesma forma que para o teor de K foliar, s
foram observadas diferencas entre indutores de resisténcia para as doses mais
elevadas de potassio, com destague para o potassio soluvel em agua e o didoxido de

silicio que proporcionaram maiores acumulos (Tabela 9).

Tabela 9 — Aciimulo de potassio (g/planta) na parte aérea do tomateiro (Solanum lycopersicum), em

funcéo dos diferentes indutores de resisténcia utilizados para cada nivel de potassio aplicado

Indutores de resisténcia Potassio (%)
0 50 100 150 200
Silicato de potassio 0,15a 0,49a 0,65a 0,89ab 1,41ab
Potassio Soldvel em agua 0,14a 0,46a 0,63a 1,09a 1,53a
Diéxido de silicio 0,13a 0,49a 0,71a 1,02a 1,45a
Agua 0,16a 0,52a 0,76a 0,80b 1,39b

* Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si ao nivel de 5% pelo teste de
Tukey
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E possivel notar na Figura 9 que todos os diferentes niveis de potassio utilizados
possibilitaram ajustes lineares crescentes até o nivel de 200% de K para os
indutores de resisténcia pesquisados quanto ao acumulo de potassio. Esta resposta
indica que o acumulo de potéssio € crescente em tomateiro quando cultivados em
niveis crescentes de potassio até o limite de 200% do adequado e altas doses fixas
de nitrogénio em plantios feitos em vasos. O efeito linear crescente de acumulo dos
teores de potassio podem estar associados ao fato de que este nutriente é
importante para o crescimento meristematico e intensidade fotossintética (FAQUIN,
2005). Resultado similar foi obtido por Prado et al (2011) que observaram que o
acumulo de potéssio apresenta comportamento linear quando plantas de tomate séo

submetidas a doses crescentes deste nutriente.
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Figura 9 — Acimulo de potéssio na parte aérea (g/planta) do tomateiro (Solanum lycopersicum) (g/kg),
em funcéo dos diferentes niveis de potassio aplicados para cada tipo de indutor de resisténcia
utilizado

** 50 de probabilidade

Os teores de silicio obtidos na 32 ou 42 folha sob confinamento e nas demais folhas
nao apresentaram diferenca estatistica significativa (p<0,05) na interacdo dupla entre
indutores de resisténcia e niveis de potassio e isoladamente para o fator niveis de
potassio. Em ambos o0s casos, apenas o0 estudo isolado do fator indutor de
resisténcia possibilitou a obtencio de médias estatisticamente significativas. E
possivel notar pela Tabela 10 que, na 32 ou 42 folha e também nas demais folhas do
tomateiro as maiores médias de silicio foram observadas nos indutores de

resisténcia silicato de potassio e didéxido de silicio. Isto pode ter ocorrido por efeito de
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presenca de silicio nestes indutores de resisténcia, que ao serem aplicados via foliar,
permaneceram na superficie das folhas do tomateiro, jA que o tomateiro é
considerado uma planta ndo acumuladora de silicio, que de acordo com Myake e
Takahashi (1983) sdo aquelas que apresentam concentracdes de silicio abaixo de 5
g/kg. Segundo Ma et al (2004), plantas consideradas ndo acumuladoras, como
tomate, por exemplo, possuem menor densidade de transportadores de Si do
apoplasto para o simplasto e um defeito nos transportadores de Si das células do
cOrtex para o xilema, comparadas as plantas acumuladoras. Pereira et al. (2003)
relatam que maior absorcdo de silicio pelo tomateiro ocorre quando se tem maior

disponibilidade de elemento no solo.

Tabela 10 — Teor de silicio (g/kg) no tomateiro (Solanum lycopersicum), em funcdo dos diferentes
indutores de resisténcia utilizados

A Teor de silicio (g/kg)
Indutores de resisténcia
32 ou 42 folha Folhas
Silicato de potassio 0,07a 0,29a
Potéssio soldvel em agua 0,05b 0,07b
Diéxido de silicio 0,07a 0,28a
Agua 0,05b 0,05b

* Médias seguidas pela mesma letra na linha n&o diferem entre si ao nivel de 5% pelo teste de Tukey

Ao se analisar o parametro aminodacidos livres totais na 32 ou 42 folha do tomateiro
foi possivel verificar a ocorréncia de interacdo dupla significativa (p<0,05) entre
indutores de resisténcia e niveis de potassio. Percebe-se pela Tabela 11 que na
auséncia da adubacdo potassica, os menores valores médios obtidos para o
parametro aminoacidos livres totais na 32 ou 4% folha do tomateiro foram
encontrados quando se utilizaram o silicato de potassio e a agua; na dose 50% K, o
diéxido de silicio apresentou valores inferiores aos demais tratamentos; na dose
100% K, o potassio solivel em &gua apresentou maiores valores, diferindo
significativamente da agua; na dose 150% K, o diéxido de silicio proporcionou
menores valores, nao diferindo significativamente do silicato de potassio e da agua;
e na dose mais elevada de potassio (200% K), o silicato de potassio seguido do
diéxido de silicio apresentaram valores mais baixos. Portanto, percebe-se que,
dentre os indutores de resisténcia estudados, os indutores que tem silicio em sua
composicdo (silicato de potassio e dioxido de silicio) merecem destaque, por ter

proporcionado menores valores de aminoacidos livres totais, indicando que estes
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compostos sao capazes de proporcionar a estas folhas condigbes de se tornarem
menos suscetiveis a mosca-minadora. Koehle et al. (1994) indicam que o silicio
pode tornar o uso de nitrogénio mais eficiente pelas plantas (Silva, 2013), fato este
que poderia reduzir a concentra¢do de aminoacidos na folha (ARAUJO, MENEZES,
2009).

Tabela 11 — Aminoécidos livres totais (mmol/kg MS) da 32 ou 42 folha de tomateiro (Solanum
lycopersicum), em funcdo dos diferentes indutores de resisténcia utilizados para cada nivel de
potassio aplicado

Indutores de resisténcia Potassio (%)
0 50 100 150 200
Silicato de potassio 2,03c 10,39a 8,16ab 6,11ab 2,03c
Potassio Solavel em agua 9,40a 10,19a 10,30a 8,56a 9,65a
Diéxido de silicio 8,96b 7,57b 7,67ab 5,77b 3,92b
Agua 4,17c 9,82a 6,03b 6,41ab 9,71a

* Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si ao nivel de 5% pelo teste de
Tukey

Observa-se na Figura 10 que os diferentes niveis de potassio utilizados
possibilitaram ajustes lineares decrescentes de regressfes nos indutores de
resisténcia silicato de potassio e didxido de silicio na 32 ou 42 folhas de tomateiro até
o limite de 200%K. Nota-se diante do exposto que os indutores que possuem silicio
em sua composicao contribuiram para a reducao da disponibilidade de aminoacidos
livres totais na 32 ou 42 folha podendo inferir que o silicio aumenta a eficiéncia da
nutricdo nitrogenada (Silva, 2013). No caso dos valores decrescentes de
aminoacidos a medida que se aumentou 0s niveis de potassio no uso dos indutores
potassio solivel em &gua e na testemunha indicam que possa haver algum
mecanismo bioquimico que permita o acolhimento destes aminoacidos em cadeias,
reconstituicdo ou incorporacdo a proteinas. Mengel et al (1976) sugeriram que o
potassio favorece a incorporacdo dos compostos nitrogenados sollveis em

proteinas.
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Figura 10 — Aminoacidos livres totais (mmol/kg MS) da 32 ou 42 folha do tomateiro (Solanum
lycopersicum), em funcéo dos diferentes niveis de potéssio aplicados para cada tipo de indutor de
resisténcia utilizado

** 506 de probabilidade

A interacdo entre os indutores de resisténcia e os niveis de potdssio mostrou-se
significativa (p<0,05) para o parametro amino&cidos livres totais na 32 ou 42 folha do
tomateiro. Percebe-se na Tabela 12 que os indutores de resisténcia néo diferiram
estatisticamente para o parametro aminoacidos livres totais nos niveis de potassio
0%, 50% e 100% de K. Contudo, nivel de 150% K, os indutores de resisténcia
silicato de potassio, potassio solivel em agua e diéxido de silicio apresentaram
valores significativamente inferiores a testemunha (agua). Pra o nivel mais elevado
de K (200%), os menores valores foram encontrados para o silicato de potassio,
seguido do diéxido de silicio, potassio solivel em agua e agua. Os efeitos obtidos
demonstram que, para 0s niveis de potassio 150% e 200%, os indutores de
resisténcia colaboraram para a reducdo das médias obtidas para este parametro,
diferente do que foi verificado nos niveis mais baixos de potassio, ja que 0s mesmos

nao diferiram da testemunha.
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Tabela 12 — Aminoécidos livres totais (mmol/kg MS) de folhas de tomateiro (Solanum lycopersicum),
em funcao dos diferentes indutores de resisténcia utilizados para cada nivel de potassio aplicado

Indutores de resisténcia Potéssio (%)
0 50 100 150 200
Silicato de potassio 19,81a 18,46a 14,37a 14,13b 6,40d
Potassio soltvel em agua 20,55a 16,90a 15,86a 14,42b 14,40b
Diéxido de silicio 19,65a 18,08a 1491a 14,94b 11,58c
Agua 19,55a 18,70a 16,47a 18,51a 18,33a

* Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si ao nivel de 5% pelo teste de
Tukey

Verifica-se na Figura 11 que os diferentes niveis de potassio utilizados possibilitaram
ajustes nas regressoes testadas para os indutores de resisténcia silicato de potéssio,
potéssio e dioxido de potassio, apresentando um comportamento linear decrescente
até o limite de 200%K quanto ao parametro aminoacidos livres totais das folhas do
tomateiro. A testemunha ndo apresentou ajuste para o parametro avaliado. Alguns
autores relatam que o aumento do fornecimento de potassio reduz o teor de
aminoécidos livres (SILVEIRA; CROCOMO, 1989; MARTINEZ et al, 1994). O
decréscimo de aminoacidos livres totais a medida que se aumentaram as doses de
potassio era esperado, uma vez que a deficiéncia de potassio, assim como o
excesso de nitrogénio, principalmente na forma amoniacal, contribui para uma maior
concentracdo de substancias solUveis nos vacuolos celulares, destacando-se 0s
aminoacidos solaveis (MALAVOLTA, 2006). Por sua vez, a auséncia deste
decréscimo na auséncia de uso de indutores conforme ocorreu nha testemunha pode
indicar que o silicato de potassio, potassio solivel em agua e diéxido de silicio
contribuem para esta reducado. A deficiéncia de potassio pode associar-se também
ao acumulo de compostos nitrogenados nos tecidos vegetais (AZEREDO, LIMA,
CASSINO, 2004). Pragas sugador como a mosca-minadora podem atacar plantas
que disponham em seus tecidos aminoacidos livres ainda ndo incorporados em
macromoléculas insolaveis (CHABOUSSOU, 1999).
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Figura 11 — Aminoacidos livres totais das folhas (mmol/kg MS) do tomateiro (Solanum lycopersicum),
em funcdo dos diferentes niveis de potassio aplicados para cada tipo de indutor de resisténcia
utilizado

** 5% de probabilidade

Os valores obtidos para o parametro acglcar solavel total na 3% ou 42 folha de
tomateiro ndo apresentaram diferencas estatisticas significativas (p<0,05) para a
interacao entre indutores de resisténcia e nivel de potassio, ocorrendo esta distingdo
isoladamente para os fatores indutores de resisténcia e os niveis de potéassio. Nota-
se na Tabela 13 que os indutores de resisténcia potassio soluvel em agua e diéxido
de silicio apresentaram valores superiores de acucar soluvel total na 32 ou 42 folha

em relagdo ao silicato de potassio.

Tabela 13 — Aclcar sollvel total (g/Kg MS) da 32 ou 42 folha de tomateiro (Solanum lycopersicum), em
funcédo dos diferentes indutores de resisténcia utilizados

Indutores de resisténcia Aclcar soluvel total (g/Kg MS) da 32 ou 42 folha
Silicato de potassio 0,48b
Potassio solavel em agua 0,63a
Didxido de silicio 0,60a
Agua 0,55ab

* Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si ao nivel de 5% pelo teste de
Tukey

Nota-se na Figura 12 que os diferentes niveis de potassio utilizados possibilitaram
ajuste de regressao linear decrescente para o parametro agucar soluvel total da 32
ou 42 folhas de tomateiro, ou seja, houve reducdo deste pardmetro com o aumento

dos niveis de potéassio. O resultado se aproxima do verificado por Azeredo, Lima e
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Cassino (2004) que afirmam que os niveis de acgUcares sollveis totais sdo maiores

em condicdes de deficiéncia de potassio.
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Figura 12 — Acucar soluvel total (g/Kg MS) da 32 ou 42 folhas do tomateiro (Solanum lycopersicum),
em funcao dos diferentes niveis de potassio aplicados

** 5% de probabilidade

Os valores obtidos para o parametro acucar soluvel total nas folhas de tomateiro nédo
apresentaram diferencas estatisticas significativas (p<0,05) para a interagdo entre
indutores de resisténcia e niveis de potassio, ocorrendo esta distincdo isoladamente
entre os fatores indutores de resisténcia e niveis de potassio. Nota-se na Tabela 14
gue os indutores de resisténcia silicato de potassio e diéxido de silicio apresentaram

0s maiores valores de acucar soluvel total nas folhas de tomate.

Tabela 14 — Aglcar sollvel total (g AST/Kg MS) das folhas de tomateiro (Solanum lycopersicum), em
funcéo dos diferentes indutores de resisténcia utilizados

Indutores de resisténcia Aclcar soluvel total (g AST/Kg MS) da 32 ou 42 folha
Silicato de potassio 1,00a
Potassio 0,68bc
Didxido de silicio 0,93a
Agua 0,59c

* Médias seguidas pela mesma letra na coluna nédo diferem entre si ao nivel de 5% pelo teste de
Tukey

Pode-se verificar através da Figura 13 que os diferentes niveis de potassio aplicados
favoreceu o ajuste de regressao linear decrescente para o parametro agucar soltuvel
total das folhas de tomateiro. O potassio quando nao fornecido de maneira
adequada as plantas compromete o transporte de carboidratos produzidos nas

folhas para outras partes do vegetal, fato este que pode ter contribuido para os
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maiores valores de acUcares solUveis nos niveis mais baixos de potassio (FERRI,
1979). Por sua vez Azeredo, Lima e Cassino (2004) ponderam que a deficiéncia de

potassio resulta, usualmente, em acumulo de agucares solUveis em plantas.
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Figura 13 — Acucar soltvel total (g AST/Kg MS) das folhas do tomateiro (Solanum lycopersicum), em
funcao dos diferentes niveis de potassio aplicados
** 5% de probabilidade

3.2. ANALISES ENTOMOLOGICAS

3.2.1. Teste de confinamento

As menores médias de viabilidades larvais (VL) para a mosca-minadora sob
confinamento foram obtidas em tratamentos que haviam a aplicacao de indutores de
resisténcia (silicato de potassio, potassio solivel em agua e dioxido de silicio) e
também na testemunha nos niveis 0%K e 100%K (Tabela 15). O baixo valor obtido
(VL menor que 75%) para a viabilidade larval na 32 ou 42 folha na presenca de
indutores de resisténcia demonstra que estes compostos foram capazes de inibir a
sobrevivéncia larval, depreciando assim a ocorréncia da mosca-minadora nestas
condigbes. Os indutores de resisténcia tornaram as plantas inadequadas para a
alimentacdo de Liriomyza sativae ja que a VL foi inferior a 75%, fato este apontado
por Singh (1983) e Bavaresco et al. (2004) como 0 minimo necessario para
determinar que uma dieta seja considerada adequada ao bom desenvolvimento de
insetos. Também € preciso considerar que as folhas sob confinamento
apresentaram médias decrescentes de aminodacidos solUveis totais e acucares

by

sollveis totais, a medida que se aumentavam 0s niveis de potassio nas plantas
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submetidas ao uso de indutores de resisténcia, fato este que pode ter contribuido
para a redugcdo da VL por inadequacgdo alimentar ou redugdo na atratividade da
praga. Também merece destaque o fato de que os niveis 0%K e 100%K mostraram-
se inadequados para a alimentacdo da mosca-minadora mesmo na auséncia da
aplicacdo de indutores de resisténcia, demonstrando que estes niveis sdo impréprios

nutricionalmente para esta praga.

A duracdo média da fase larval (larvas viaveis) da mosca-minadora sob
confinamento foi menor nos tratamentos em que havia a adicdo de indutor de
resisténcia e potéassio solivel em agua nas combinacdes de silicato de potassio e
150% de K (2,75 dias de VL), silicato de potassio e 50% e 100% de K (2,75 e 3,25
dias de DFL, respectivamente), potassio soluvel em agua e 50% e 100% de K (3,00
e 3,25 dias de DFL , respectivamente) e na testemunha em 0% e 50% de K (3,00 e
3,25 dias de DFL, respectivamente) (Tabela 15). Uma menor média de duracéo de
fase larval normalmente € associada a eficiéncia alimentar do inseto sobre o
substrato utilizado. Isto ocorre porque normalmente, os alimentos mais adequados
aos insetos propiciam uma menor duragdo das fases de desenvolvimento e maior
sobrevivéncia (Parra, 2000; Nava, Parra, 2005). Neste trabalho, no entanto, estes
parametros ndo puderam ser associados a condi¢Bes favoraveis ao inseto, ja que
nas relacdes onde ocorreram menores valores de duracdo da fase larval (DFL)
houve aplicagGes de indutores de resisténcia, fato este que inibiu a viabilidade das

larvas.

As menores médias de viabilidades pupais das moscas-minadoras sob confinamento
foram obtidas nos tratamentos em que houveram adicéo de indutores de resisténcia
(silicato de potassio, potassio solivel em agua e didxido de silicio) em todos os
niveis de potassio testados e também nos niveis 0%K, 100%K e 200%K (Tabela 15).
As baixas médias encontradas relacionam-se diretamente com os valores obtidos
para VL, indicando desta maneira que o0 uso de indutores compromete o

desenvolvimento do ciclo bioldgico da L. sativae.

As menores duracdes meédias de fase pupal das moscas-minadoras sob
confinamento ocorreram nos tratamentos em que houveram a adicdo de indutores
de resisténcia combinados com diferentes niveis de potassio, exceto em 2/0,5 e 2/1

(potéssio soluvel em agua e 50% e 150% de potassio). Vale destacar que este
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resultado também foi obtido para a testemunha e a dose 0% de K (Tabela 15). Lara
(1991) descreve que os insetos ovipositam mais nos substratos que garantam o
melhor desenvolvimento das larvas. Em mosca-minadora, as pupas sobrevivem com
as reservas coletadas durante a fase larval e desta maneira, neste trabalho, pode
associar-se a baixa duracéo da fase pupal a interferéncias decorrentes da aplicagao
de indutores de resisténcia, que também reduziram a viabilidade das pupas. Pode-
se deduzir que o efeito obtido no uso do silicato de potassio, potassio soluvel em
agua e dioxido de potassio como indutores de resisténcia na duracao da fase pupal
ocorreram em decorréncia da natureza do préprio inseto incitadas a partir de

modifica¢des do alimento ofertado.

Para o parametro longevidade dos descendentes (LG) das moscas-minadoras sob
confinamento, nota-se que as menores médias obtidas (valores inferiores a 2,5 dias)
foram observadas nos tratamentos com adicéo de indutores de resisténcia em todas
as combinacfes de potassio e também na testemunha e os niveis 0%, 50%, 100% e
200% de potassio (Tabela 15). Vale destacar que, como os adultos ndo receberam
alimento, a duracdo do periodo de sua fase adulta se deve a reserva alimentar
obtida durante a fase larval. Segundo Rodrigues (2004) um alimento de qualidade
para o inseto pode influenciar diferentes aspectos do ciclo de uma praga,
destacando-se a longevidade, j4 que serd ela que permitira a sobrevivéncia do
adulto. De acordo com Santos et al. (2000) essa caracteristica é influenciada pela

adequacao da dieta alimentar.

Quanto ao parametro razao sexual da mosca-minadora sob confinamento observou-
se que aonde foram aplicados indutores de resisténcia e suas combinacdes com K e
na testemunha em 0%, 100%, 150% e 200% de potassio, as razdes encontradas
favoreceram o namero de machos (razdo sexual menores que 0,5) (TABELA 15).
Uma hipétese para uma maior propor¢do de machos obtidos em condi¢cées pouco
adequadas ao desenvolvimento da mosca-minadora (uso de indutores de resisténcia
e doses inadequadas de potassio) ‘pode’ estar associado a préopria natureza deste
inseto, favorecendo um aumento da diversidade genética promovida por um ndmero
superior de machos, de maneira que as fémeas existentes pudessem obter uma
prole geneticamente diversa, de modo que os mais adaptados as condicdes

impostas sobrevivessem de maneira mais equilibrada e formasse uma nova
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populacdo com este perfil genético. Acrescenta-se a isto o fato de que machos e
fémeas acasalam-se mais de uma vez e as copulas sdo multiplas (COSTA-LIMA,
2007). Porém, com um numero de machos superior ao de fémeas, ha de se deduzir

gue haveria um crescimento mais lento da populacao.
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Tabela 15 — Duracdo média da viabilidade larval e pupal, duracdo da fase pupal, longevidade e razdo sexual da mosca-minadora (Liriomyza sativae

Blanchard) sob confinamento em funcao do uso de indutores de resisténcia e relacdes de potassio para adubacao do tomateiro (Solanum lycopersicum)

Relacoes |Viabilidade | Relacdes Duracéo da Relacdes |Viabilidade | Relagbes | Duracdo Relacdes |Longevidade | Relagbes | Razé&o

IND/K larval (%) IND/K fase larval IND/K pupal IND/K da fase IND/K (dias) IND/K sexual

(dias) (%) pupal
(dias)

1/0,5 0,00 3/1 - 1/2 - 2/1,5 - 1/0,5 - 1/0,5 -
1/0 0,00 1/1 - 1/1 - 1/1 - 1/0 - 1/0 -
1/1 0,00 1/0,5 - 1/0,5 - 1/0 - 1/1 - 1/1 -
4/1 0,00 32 - 3/2 - 3/1 - 3/1 - 3/1 -
3/0 0,00 3/0 - 3/0 - 3/0 - 1/2 - 1/2 -
2/2 0,00 4/1 - 4/1 - 1/2 - 2/0 - 2/0 -
2/0 0,00 1/0 - 1/0 - 2/0 - 2/2 - 2/1,5 -
3/2 0,00 2/0 - 2/0 - 2/2 - 3/0 - 4/0 -
3/1 0,00 2/1,5 - 2/2 - 1/0,5 - 3/2 - 3/2 -

2/1,5 0,00 2/2 - 2/1,5 - 4/1 - 4/1 - 4/1 -

1/1,5 15,00e 3/1,5 2,75¢c 3/1,5 8,33c 1/2 4,50b 4/0 1,50b 1/1,5 0,02d
1/2 20,00d 1/1,5 2,75¢c 3/0,5 25,00b 3/1,5 4,50b 2/1 1,50b 4/0 0,09c

3/1,5 25,00c 3/0,5 2,75¢c 4/0 25,00b 1/1,5 5,50b 2/0,5 1,50b 2/1 0,32b
4/0 25,00c 2/0,5 3,00c 1/1,5 25,00b 3/0,5 5,75b 3/1,5 1,75b 3/1,5 0,35b

3/0,5 27,50c 4/0 3,00c 3/0,5 29,16b 4/0 4,50b 3/0,5 1,75b 3/0,5 0,37b

2/0,5 33,33c 1/2 3,25¢c 2/0,5 50,00b 2/0,5 6,50a 2/1,5 1,75b 2/2 0,45b
2/1 37,00b 2/1 3,25¢c 2/1 75,00b 4/0,5 7,25a 1/1,5 1,75b 4/1,5 0,46b

4/1,5 80,55b 4/0,5 3,35¢c 4/2 75,41b 2/1 7,25a 4/0,5 1,75b 4/2 0,48b
4/2 100,00a 4/2 3,95hbc 4/1,5 93,65a 4/2 7,50a 4/2 1,75b 2/0,5 0,49b

4/0,5 100,00a 4/1,5 6,75a 4/0,5 100,00a 4/1,5 8,00a 4/1,5 2,50a 4/0,5 0,80a

* Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem entre si ao nivel de 5% pelo teste de Scott-knott.
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3.2.2. Teste de Livre escolha

As menores médias de viabilidade larval (VL) para a mosca-minadora sob livre
escolha foi obtida no tratamento em que houve a aplicagdo de indutores de
resisténcia combinados com todos os niveis de potassio testados e também na
testemunha nos niveis 0%, 50% e 100% de potassio (Tabela 16). Lara (1991)
descreve que os insetos apresentam comportamento de ovipositar em substratos
que garantem o desenvolvimento de suas larvas, fato este ndo observado quando
utilizado silicato de potassio, potassio, diéxido de silicio e na testemunha em 0, 50 e
100% de K. Para que uma criacdo de insetos seja viavel em laboratério, é
necessario obter-se ao menos 75% de viabilidade larval da praga em condicdes
controladas (SINGH, 1983; BAVARESCO et al, 2004). A alimentacdo adequada é o
principal fator que contribui para um aumento da VL. A dose de nitrogénio aplicada
(200 mg/kg de N) é considerada excessiva quanto ao fornecimento deste nutriente
para experimentos de vasos (Novais et al., 1991). A grande oferta de nitrogénio
favorece a concentracdo de aminoacidos e acUcares sollveis (Araujo, 2009),
enquanto que o fornecimento adequado de potassio restringe este efeito. Porém,
nas plantas tratadas com indutores de resisténcia, a presenca de substancias
solliveis como aminoéacidos livres e acucares totais no apoplasto celular foram
menores, 0 que pode ter restringido a ocorréncia da mosca-minadora. Dahms (1972)
destaca que a viabilidade da fase larval representa um dos fatores mais importantes
para 0 crescimento populacional, pois, ao se incrementar a viabilidade larval, o
inseto favorece seu desenvolvimento. Além dos fatores relacionados a alimentacéo,
€ preciso destacar que, segundo Epstein (2009), Gomes et al. (2009) o silicio € um
elemento ativador de defesas quimicas enddgenas de plantas. As maiores
viabilidades larvais obtidas em IND4/1,5 pode indicar uma preferéncia para
oviposicdo da mosca-minadora em plantas de tomate cultivada nestas condi¢des ou
revelar a nao-preferencia deste inseto por plantas em que os indutores de
resisténcia foram aplicados. De acordo com Camargo et al. (2008); Ferreira et al.
(2011); Freitas et al. (2012) alguns trabalhos que fizeram uso de silicio via foliar
foram capazes de reduzir a incidéncia da praga por inducdo da nao-preferencia de

alimentacao dos insetos por estas plantas.
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A duracdo média da fase larval (larvas viaveis) da mosca-minadora em livre escolha
foram menores nos tratamentos em que haviam a adi¢éo de indutor de resisténcia e
potassio nas combinacdes de potassio e 150% de K (3,00 dias de VL), silicato e
150% e 200% de K (3,00 e 3,25 dias de VL, respectivamente) e na testemunha em
0% (3,25 dias) K (Tabela 16). Embora seja esperado uma menor duragao do ciclo do
inseto quando a fonte alimentar seja adequada ao consumo (Nava, Parra, 2005),
sabe-se que 0 potéassio e o silicio contribuem para a defesa de plantas, de maneira
que, ao agir sobre a praga, consequentemente ira influenciar a duracdo da fase

larval.

As menores médias para a viabilidade pupal da mosca-minadora em livre escolha
ocorreram nos tratamentos em que houveram adicdo de indutores de resisténcia e
na testemunha (exceto no nivel 150% de potdssio) em suas combinac¢des com K,
sendo os valores encontrados inferiores a 87,26% (Tabela 16).

A menor duracdo média de fase pupal das moscas-minadoras que resultaram em
adultos viaveis em livre escolha ocorreram nos tratamento em que houve a
aplicacdo de indutores de resisténcia (exceto silicato de potassio) combinados com
diferentes niveis de potassio, tal como ocorreu com potassio soluvel em agua e 50%
de potassio (4 dias) e 150% de potassio (4,5 dias); silicato de potassio e 50, 150 e
200% de potassio (4; 4,2 e 4,5 dias, respectivamente). Vale destacar também que
este resultado também foi obtido para a testemunha e a dose 0% de K (4 dias de
DFP) (Tabela 16). Ao contrario do proposto por Santos et al. (2000) que sugerem
gue quando se comparam substratos alimentares, aquele que proporciona menor
duracdo do ciclo é considerado o melhor para o desenvolvimento biolégico dos
individuos em estudo. Os menores valores verificados para DFP estdo associados a
incapacidade da que a larva da mosca-minadora possuiu em se alimentar
adequadamente nos tratamentos em que houve a presenca de indutores de
resisténcia. Associado a esta incapacidade alimentar esta a baixa viabilidade larval
encontrada nas combinacdes que apresentaram menores DFP. De acordo com
Panizzi e Parra (2009) a duragédo das fases dos insetos € fortemente influenciada

pela quantidade e qualidade do alimento consumido na fase larval.
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Para o parametro longevidade (LG) das moscas-minadoras em livre escolha nota-se
que as menores médias foram obtidas nos tratamentos em que foram adicionados
os indutores de resisténcia testados e na testemunha para todas as combinagdes
com 0s niveis de potassio propostos, exceto em IND4/150 e IND4/200. As menores
médias obtidas nessas condicdes séo inferiores a 1,75 dias (Tabela 16).
Considerando o fato de que os adultos de mosca-minadora decorrentes da livre
escolha ndo entraram em contato com algum tipo de alimento, sugere-se que sua
longevidade foi consequéncia da alimentacdo presente durante sua fase larval.
Embora se saiba que a fonte de nitrogénio ofertada promovia uma abundancia deste
nutriente nos tecidos do tomateiro, depreende-se que a auséncia de potassio pode
ter reduzido a longevidade da mosca-minadora ja que K € considerado um elemento
essencial para os dipteros. Além disto € preciso considerar que o silicio, presente na
composicdo de dois dos indutores de resisténcia utilizados, e capaz de agir
negativamente sobre a incidéncia de insetos em plantas ao qual tenham sido
fornecidos (DALASTRA et al., 2011; FREITAS et al., 2012). Luginbill (1928) apud
Rosa et al (2009) pondera que a longevidade dos insetos, pode estar relacionada as
caracteristicas proprias do individuo ou a capacidade de conversao do alimento
assimilado na fase larval, gerando consequéncias na longevidade de adultos.

As menores médias obtidas para o parametro razdo sexual da mosca-minadora sob
livre escolha foram encontradas na razdo em que em que o0 nimero de machos é
superior ao numero de fémeas e ocorreram nas combinacfes entre indutores de
resisténcia e a testemunha com os diferentes niveis de potassio, exceto nas
combinacgBes existentes entre a testemunha e os niveis 150 e 200% de potassio
(Tabela 16). A razdo sexual favoravel aos machos nas condi¢des inadequadas ao
desenvolvimento da mosca-minadora pode indicar que os indutores de resisténcia e
0S niveis de potassio da testemunha propiciaram a algum tipo de mecanismo de
resisténcia que agiram negativamente sobre a nutricdo destes insetos e desta forma,
afetaram a sua bioecologia, com reflexos na variabilidade genética da prole
(favorecimento com o aumento do numero de machos) e no crescimento da
populacdo (reducdo na velocidade de crescimento) diminuindo o potencial biotico

desta praga.
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Tabela 16 — Duracdo média da viabilidade larval e pupal, duracdo da fase pupal, longevidade e razdo sexual da mosca-minadora (Liriomyza sativae
Blanchard) sob livre escolha em funcao das relacdes nitrogénio/potassio para adubacao do tomateiro (Solanum lycopersicum)

Relacdes |Viabilidade Relacdes Duracao da Relacdes |Viabilidade | Relagdes | Duracdo Relacdes |Longevidade | Relacbes | Razao
IND/K | larval (%) IND/K fase larval IND/K pupal IND/K da fase IND/K (dias) IND/K sexual
(dias) (%) pupal
(dias)
1/1,5 0,00 1/1,5 - 1/1,5 - 1/1,5 - 1/1,5 - 1/1,5 -
1/1 0,00 1/1 - 1/1 - 1/1 - 1/1 - 1/1 -
1/0,5 0,00 1/0,5 - 1/0,5 - 1/0,5 - 1/0,5 - 1/0,5 -
1/2 0,00 1/2 - 1/2 - 1/2 - 1/2 - 1/2 -
3/1 0,00 3/1 - 3/1 - 3/1 - 3/1 - 3/1 -
3/0 0,00 3/0 - 3/0 - 3/0 - 3/0 - 3/0 -
4/1 0,00 4/1 - 4/1 - 4/1 - 4/1 - 4/1 -
2/1 0,00 2/1 - 2/1 - 2/1 - 2/1 - 2/2 -
2/0 0,00 2/0 - 2/0 - 2/0 - 2/0 - 2/0 -
1/0 0,00 1/0 - 1/0 - 1/0 - 1/0 - 2/1 -
2/2 0,00 2/2 - 2/2 - 2/2 - 2/2 - 1/0 -
3/2 12,50c 3/1,5 3,00b 3/1,5 8,33d 4/0,5 0,50c 3/1,5 0,25c 2/0,5 0,18c
3/0,5 25,00c 3/2 3,25b 2/1,5 25,00c 3/0,5 4,00c 4/0,5 0,50b 2/1,5 0,18c
2/1,5 25,00c 2/1,5 3,25b 4/0 25,00c 2/0,5 4,00c 2/1,5 0,75b 4/0 0,18c
4/0 25,00c 4/0 3,25b 3/2 25,00c 4/0 4,00c 3/0,5 0,75b 4/0,5 0,25b
3/1,5 25,00c 4/0,5 4,75a 3/0,5 29,16¢ 3/1,5 4,25¢c 3/2 1,00b 3/1,5 0,25b
2/0,5 33,33c 3/0,5 5,00a 2/0,5 50,00b 3/2 4,50c 4/0 1,00b 3/2 0,29b
4/0,5 50,00b 2/0,5 5,50a 4/0,5 50,00b 2/1,5 4,50c 2/0,5 1,25b 3/0,5 0,37b
4/2 75,00b 4/2 6,25a 4/2 58,33b 4/2 6,50b 4/1,5 1,75a 4/1,5 0,60a
4/1,5 100,00a 4/1,5 6,75a 4/1,5 87,26a 4/1,5 8,75a 4/2 1,75a 4/2 0,70a

* Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si ao nivel de 5% pelo teste de Scott-knott
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4 CONCLUSOES

1. A aplicagdo de niveis crescentes de K, associados aos indutores de
resisténcia utilizados proporcionaram valores crescentes para a MSF, MSC e
MSPA do tomateiro.

2. Os teores de nitrogénio no caule e nas folhas reduziram com o aumento dos
niveis de potassio aplicados;

3. N&o houve variacdo no acumulo de nitrogénio em relagdo aos niveis de
potassio nos tratamentos onde houveram a adicdo de silicato de potassio e
dioxido de silicio;

4. O tomateiro apresentou teores e acumulos crescentes de potassio a medida
que se aumentaram seus respectivos niveis nas combinacdes estudadas.

5. Os teores de silicio foram influenciados pelos niveis de potéassio, estando
presente apenas onde houve a adicdo de silicato de potassio e didxido de
silicio;

6. Os valores de aminoacidos livres totais foram maiores & medida que o0s niveis
de potassio se reduziam nas folhas sob confinamento sujeitas ao silicato de
potassio e ao dioxido de silicio e com mesmo comportamento para as demais
folhas em todos os indutores utilizados e a testemunha.

7. Os valores de acUcares soluveis totais diminuiram com o aumento dos niveis
de potassio nos testes de confinamento e livre-escolha;

8. O tomateiro foi capaz de apresentar inducdo de resisténcia a mosca-
minadora;

9. O silicato de potassio, potassio soluvel e diéxido de silicio mostraram-se

eficientes no aumento da resisténcia do tomateiro a mosca-minadora;
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CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo possibilitou perceber que o tomateiro foi fortemente influenciado
pelos niveis de nitrogénio e potassio, interferindo diretamente na matéria seca
vegetal, nos teores e acumulos de nutrientes e na resisténcia e suscetibilidade da

mosca-minadora sob condicfes de confinamento e livre escolha.

As plantas sob estudo apresentaram teores e acumulos crescentes de nitrogénio e

potdssio a medida que os niveis aplicados nos vasos seguiam aumentos lineares.

A mosca-minadora mostrou-se sensivel a variacdo de niveis de nitrogénio e
potassio, tendo os nutrientes influenciado diretamente sobre os parametros
viabilidade larval, duracdo da fase larval, viabilidade pupal, duracdo da fase pupal,

longevidade e razdo sexual.

Nos tomateiros testados, os aminoacidos livres totais e acgUcares sollveis totais
foram influenciados pelos niveis de potassio aplicados, aumentando e reduzindo

seus teores, respectivamente.

Ao se estudar as influencias dos nutrientes nitrogénio e potassio em tomateiros
cultivados e fornecidos como alimento a moscas-minadoras sob confinamento foi
possivel constatar que diferentes niveis de N e K podem tornar o tomateiro
resistente ou suscetivel a este inseto. Por sua vez, ao se recorrer a0 mesmo manejo
experimental com as plantas diferindo, porém, a maneira como os insetos tinham
acesso aos tomateiros (livre-escolha) constatou-se que as plantas mais suscetiveis

eram aquelas que também apresentavam maior atratividade a L. sativae.

O silicato de potassio, potassio sollvel e didxido de silicio mostraram-se eficientes

no aumento da resisténcia do tomateiro a mosca-minadora;
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APENDICE A - VALORES DO QUADRADO MEDIO E COEFICIENTE
DE VARIACAO (CV) DE PARAMETROS AVALIADOS NO PRIMEIRO
EXPERIMENTO

Valores do quadrado médio e coeficiente de variagdo (CV) dos teores de nitrogénio e potassio da 32

FV GL Quadrado Médio
Teor de nitrogénio da 32 ou 42 Teor de potéassio da 3?2 ou 42

folha folha

Niveis N 4 87,26 44,87*
Niveis K 4 12,33* 3319,82*

Niveis NxK 16 33,91* 36,30*

Residuo 72 1,78 12,27

C.V.(%) 10,66 16,38

ou 42 folha do tomateiro cultivados sob diferentes niveis de nitrogénio e potassio

* Significativo a 5% pelo teste de tukey (p<0,05)

Valores do quadrado médio e coeficiente de variagdo (CV) da viabilidade larval, viabilidade pupal,
duracéo da fase larval, duracdo da fase pupal, longevidade e razdo sexual da mosca-minadora sob
confinamento

FVv GL Quadrado Médio
Viabilidade | Viabilidade | Duracdo da | Duragdo |Longevidade | Razéo
larval pupal fase larval |fase pupal sexual
Relagdo N/K 24 4784,60 3879,72 6,22 17,98 6,85 0,14
Residuo 72 549,49 538,02 1,82 2,65 0,76 0,05
C.V.(%) 17,29 20,97 20,84 21,60 26,52 21,15

* Significativo a 5% pelo teste de tukey (p<0,05)
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APENDICE B — VALORES DO QUADRADO MEDIO E COEFICIENTE
DE VARIACAO (CV) DE PARAMETROS AVALIADOS NO SEGUNDO
EXPERIMENTO

Valores do quadrado médio e coeficiente de variacdo (CV) da matéria seca da folha, caule e da parte
aérea, teor de nitrogénio das folhas e do caule, teor de potassio das folhas e do caule, acumulo de
nitrogénio e potassio do tomateiro cultivado sob diferentes niveis de nitrogénio e potassio

FVv GL Quadrado Médio
MSF MSC MSPA TNF TNC ACN TKF TKC ACK
NiveisN | 4 | 29,63* | 8,90* | 68,53* |249,09* | 143,22* | 526443 | 9,97* 3,35 0,01*
*
NiveisK | 4 | 67,42* | 27,21* | 178,97* | 168,43* | 318,57* | 999441 | 1993,1 | 368,90* | 2,33*
* 9ns
Niveis | 16 | 1,98* 0,99 2,96* | 18,62* | 12,01* | 31865* | 12,09* 2,17 0,006*
NxK
Residuo | 72 | 0,96 1,06 1,42 6,97 1,23 4453* | 4,32* 1,90 | 0,0007
C.V.(%) 9,07 13,02 6,37 13,23 9,30 10,70 10,52 15,48 4,81

* Significativo a 5% pelo teste de tukey (p<0,05)

Valores do quadrado médio e coeficiente de variagdo (CV) da viabilidade larval, viabilidade pupal,
duracéo da fase larval, duracdo da fase pupal, longevidade e razdo sexual da mosca-minadora sob
confinamento

FvV GL Quadrado Médio
Viabilidade | Viabilidade | Duracdo da | Duracdo |Longevidade| Raz&o
larval pupal fase larval |fase pupal sexual
Relagdo N/K 24 3,45* 12,47* 2088,51* 14,43* 1,49* 0,09*
Residuo 72 3,07 0,73 196,70 0,34 0,09 0,01
C.V.(%) 16,49 23,23 26,07 15,04 10,30 19,89

* Significativo a 5% pelo teste de tukey (p<0,05)
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APENDICE C - VALORES DO QUADRADO MEDIO E COEFICIENTE DE VARIACAO (CV) DE
PARAMETROS AVALIADOS NO TERCEIRO EXPERIMENTO

Valores do quadrado médio e coeficiente de variagdo (CV) da matéria seca da folha, caule e da parte aérea das plantas, teor de nitrogénio, potassio, silicio,
aminoacidos sollveis totais e agucar solUvel total da 32 ou 42 folha do tomateiro cultivados sob diferentes niveis de nitrogénio e potassio

FVv GL Quadrado Médio
MSF MSC MSPA TNF TKF Sl AA AST
Indutor 3 12,40* 5,02* 33393* 1,88 725,43* 0,002* 90,27* 0,08*
Niveis K 4 42,34* 19,98* 141353* 900,65* 2,51* 0,0004 27,20* 0,60*
Indutor x Niveis K 12 11,12* 1,51* 1,2124* 45,60* 18,48* 0,0004 59,85* 0,02
Residuo 57 1,74 0,55 1,85 6,35 1,01* 0,0004 1,97 0,01
C.V.(%) 13,84 11,09 2,03 17,36 23,07 21,8 16,47 23,63

* Significativo a 5% pelo teste de tukey (p<0,05)

Valores do quadrado médio e coeficiente de variagdo (CV) do teor de nitrogénio das folhas e do caule, teor de potassio das folhas e do caule, acimulo de
nitrogénio e potéssio, teor de silicio, aminoacidos sollveis totais e acglcar sollvel total do tomateiro cultivados sob diferentes niveis de nitrogénio e potassio

FVvV GL Quadrado Médio
TNF TNC ACN TKF TKC ACK SI AA AST
Indutor 3 17,50* 79,31* 0,02 1939,8*7 79,31* 1,88 0,34* 26,78* 0,79*
Niveis K 4 48,92* 217,52* 0,06* 4553,56* 217,52* 5,65 0,003* 99,89* 4,24*
Indutor x Niveis K 12 2,03 40,41* 0,03* 5,87* 40,44* 6,50 0,008 27,95* 0,14
Residuo 57 0,52 6,33 0,008 2,55 6,33 2,60 0,001 2,16 0,13
C.V.(%) 2,03 7,48 20,65 11,72 19,52 20,66 19,10 9,13 25,24

* Significativo a 5% pelo teste de tukey (p<0,05)
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Valores do quadrado médio e coeficiente de variagdo (CV) da viabilidade larval, viabilidade pupal,
duracéo da fase larval, duracdo da fase pupal, longevidade e razdo sexual da mosca-minadora sob

confinamento

Fv GL Quadrado Médio
Viabilidade | Viabilidade | Duracdo da | Duracdo |Longevidade | Razao
larval pupal fase larval | fase pupal sexual
Relacdo IND/K | 20 | 4612,91* 11,16* 5101,72* 17,73* 3,63* 0,25*
Residuo 44 17,97 0,19 365,53 1,88 0,16 0,01
C.V.(%) 35,35 38,25 35,48 33,18 38,51 35,31

* Significativo a 5% pelo teste de tukey (p<0,05)

Valores do quadrado médio e coeficiente de variacdo (CV) da viabilidade larval, viabilidade pupal,
duracéo da fase larval, duracdo da fase pupal, longevidade e razdo sexual da mosca-minadora sob

livre escolha
FVv GL Quadrado Médio
Viabilidade | Viabilidade | Duracdo da | Duracdo |Longevidade| Razé&o
larval pupal fase larval | fase pupal sexual
Relacdo IND/K | 20 | 3289,20* 12,56* 2746,81* 5,84* 1,58* 0,19*
Residuo 44 691,66 2,89 771,45 1,77 0,32 0,03
C.V.(%) 34,75 31,41 35,51 37,53 32,35 34,43

* Significativo a 5% pelo teste de tukey (p<0,05)



