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RESUMO

Aleurocanthus woglumi Ashby é considerada praga de importancia econémica para 0s Citros
por se constituirem em seu hospedeiro preferencial ocasionando grandes danos. O presente
estudo objetivou estudar as alteracbes fisiologicas em Citrus latifolia infestados com A.
woglumi e fertilizados com adubag&o mineral em cultivo protegido. O experimento foi
conduzido em casa de vegetacdo, localizada nas instalacdes do Programa de Pds-Graduagdo em
Agroecologia de Sdo Luis — MA. Foram utilizadas 60 plantas de lima-acida Tahiti selecionadas
ao acaso e infestadas pela A. woglumi. Os tratamentos foram constituidos por: T1- Solo sem
adubacéo (Testemunha); T2- Solo + Silicato de potassio (Si); T3- Solo + NPK; T4- Solo + Si.
As avaliagdes foram realizadas em trés épocas (30, 60 e 90 dias). Foram avaliadas a densidade
populacional de A. woglumi, teor de clorofila e trocas gasosas. Plantas de lima-acida Tabhiti
adubadas com NPK apresentaram maior suscetibilidade a A. woglumi e observou-se alteracoes
fisiologicas quanto ao indice SPAD, assimilacio fotossintética de CO2, condutancia estomatica
e transpiracdo instantanea. Os tratamentos com a presenca de silicio favoreceram o aumento da
producéo de fotoassimilados pelas plantas, devido ao incremento na taxa fotossintética e valores
elevados do Indice SPAD e foram menos suscetiveis a A. woglumi.

Palavras-chaves: Aleyrodideos, Condutancia estomatica, Fertilizante quimico, Fotossintese.

INTRODUCAO

A citricultura é um importante segmento da agricultura brasileira que engloba o cultivo
das laranjas, tangerinas, limdes, limas acidas, limas doces, pomelos, cidras, laranjas azedas e
toranjas (Fao, 2017). O Brasil é um dos mais importantes produtores mundiais de citros (Ibge,
2021), destacando-se com um volume de producdo correspondente a 15.878.793 toneladas em
marco de 2021 (Ibge, 2021). O lim&o Tahiti Citrus latifolia Tanaka, destaca-se no pais devido
ao seu grande potencial, considerado referéncia nacional na comercializagéo, pela qualidade do
fruto e aproveitamento ao méximo da capacidade produtiva (Embrapa, 2019)

Neste cenario a producédo de citros tem sido afetada por pragas e doencas que causam
diversos problemas fitossanitarios, com destaque a mosca negra dos citros Aleurocanthus
woglumi Ashby, 1915 (Hemiptera: Aleyrodidae) que causam danos nas diferentes fases de
formag&o e desenvolvimento das plantas citricas (Vilela e Zucchi, 2015).

A mosca negra dos citros é uma praga que se encontra amplamente difundida em todo
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0 mundo, originaria do sudeste Asiatico (Idamg, 2008), tem causado preocupacdo aos
produtores por gerar até 80% de danos (Aslim, 2012). E um inseto picador-sugador de pequeno
porte que se instala nas folhas e suga a seiva das plantas e tem provocado prejuizos na
agricultura de diversos Estados do Brasil (Idaf, 2015). Tanto os adultos, quanto as ninfas de A.
woglumi se alimentam no floema, e causam danos diretos as plantas pela ingestdo de grandes
quantidades de seiva. Além disso, esses insetos produzem grandes quantidades de excrementos,
que facilita o crescimento de fumagina em folhas e frutos (Gomes et al., 2019). A fumagina
provoca uma reducdo na capacidade fotossintética da planta, o que dificulta o processo de
respiracdo, além de restringir o comércio com outras regides livres da praga, e os frutos perdem
valor comercial (Adeal, 2010; Mapa, 2014).

Estudos prévios indicam que o ataque de pragas sugadoras pode afetar o teor de clorofila
foliar e ainda afetar parametros de fotossintese (Bueno et al., 2009; Rodrigues et al., 2013;
Gomes et al., 2019). Dessa forma, é necessario entender como os fatores bioticos e abioticos
interferem nos aspectos fisiolégicos da planta e a relacdo entre a abertura estomatica, a
aquisicdo de carbono pela planta, dentre outras variaveis (Taiz et al., 2017). Contudo, as plantas
podem exibir niveis distintos de sensibilidade e taxa de resposta ao estresse, incluindo alteragdo
da condutancia estomatica em relacdo ao déficit de pressdo de vapor do ar, respostas
fotoguimicas e de crescimento (Ryan et al., 2010).

O conhecimento das interacdes da praga com o estado nutricional da planta hospedeira,
visando melhorar as praticas de adubacdo e o equilibrio fisiolégico da planta, reduzir as
infestacOes de pragas e favorecer a producdo das culturas (Chow et al., 2009), é de grande
relevancia, uma vez que a concentracdo de nutrientes foliares pode variar de acordo com o tipo
de solo, sazonalidade, idade da folha, disponibilidade de luz, lixiviagdo e pelo fato de estarem
infestadas ou ndo por algumas espécies de insetos fitofagos (Taiz et al., 2017). Nesse sentido,
0 presente trabalho objetivou estudar as respostas fisioldgicas de Citrus latifolia submetidos a
adubacdo mineral e infestados por A. woglumi em sistema protegido.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo, localizada nas instalagbes do
Programa de Pos-Graduacdo em Agroecologia da Universidade Estadual do Maranh&o e no
Laboratério de Entomologia do Centro de Ciéncias Agrérias da Universidade Estadual do
Maranhdo — UEMA (coordenadas geograficas: 2° 59 19” S, 44° 21 20” W), no periodo de
margo de 2017 a Agosto de 20109.

Para a realizacdo do experimento foram utilizadas 60 mudas de citros da variedade lima-
acida Tahiti (Citrus latifolia Tanaka) enxertadas sobre Limoeiro Cravo (Citrus limonia Osbeck)
de 1 ano de idade provenientes do municipio de Sdo José de Ribamar - MA.

As mudas foram transplantadas para vasos com capacidade de 10 litros, contendo o
substrato composto com terra vegetal coletada da camada 0-20 cm da Fazenda escola S&o Luis,
que foi adubado de acordo com analise de solo (Tabela 1) e aplicado 3,6 kg/planta de calcério
(lac, 1997).

Tabela 1. Caracterizagdo quimica do solo antes da aplicacdo dos tratamentos. Sdo Luis (MA).
Anélise de solo

M.O pH P K Ca Mg SB. H+Al CTC V K/ICTC Mg/CTC
(g/dmd) (MG/dm3) i mmolc/dm3........covivvininrnn, (%) (%) (%)

21 51 24 14 23 6 304 22 524 524 2,7 11,5
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Antes da constituicdo dos tratamentos as mudas foram lavadas com detergente neutro
diluido (70%) e, em &gua corrente, para eliminar os insetos (ovos/ninfas/pupas) que por acaso
estivessem presentes nas folhas. Em seguida, as mudas em casa de vegetacdo foram isoladas
em gaiola de ferro (4,0 m de largura x 5,0 m de comprimento x 1,5 m de altura) cobertas com
tecido “voile”.

Depois de 30 dias da realizacdo da calagem foram aplicados os tratamentos com adigéo
da adubacdo mineral. Os tratamentos foram constituidos por: Ti- Solo sem adubacdo
(Testemunha); T>- Solo + Silicato de potassio (Si); Tz- Solo + NPK; T4- NPK + Si. O
delineamento utilizado foi inteiramente casualizado, com 5 repeti¢cBes, sendo a unidade
experimental constituida por trés plantas, totalizando 20 unidades experimentais.

A adubacdo de NPK foi aplicado em funcdo da analise de solo 16-5-6 (N-P20s-K20)
(Tabela 1) equivalente a 178g/planta de ureia fracionada em quatro parcelas de 44,5g/planta
(junho, agosto, outubro e dezembro de 2018); aplicacdo Unica de Super fosfato triplo na dose
de 57g/planta (maio/2018); e a aplicacdo de 49,63g/planta de cloreto de potassio fracionado em
quatro parcelas de 12,4g/planta seguindo a mesma época de aplicacdo da ureia. Foram
realizadas trés aplicacdes do silicato de potassio (Fertisilicio) juntamente ao N e K na proporcao
de 3,7mL SiK>O/L de &gua/planta em pulverizagdo (via foliar) (agosto/2018; outubro/2018 e
dezembro/2018) (Plant-Defender, 2019).

Para a infestacdo das plantas citricas, foram capturados insetos adultos de A. woglumi
em pomar comercial de citros, localizado no municipio de Paco do Lumiar - MA, utilizando
sugadores entomoldgicos (tubos plasticos) (11 cm de altura x 4 cm de diametro). Apds a succao
dos insetos adultos, os tubos foram vedados com filme de PVC e perfurados, para permitir as
trocas gasosas evitando a morte dos insetos. Apds duas horas de captura, 0s tubos de ensaios
com os insetos foram colocados no centro da gaiola, sendo liberados cerca de 400 adultos, que
permaneceram nas plantas para oviposic¢ao e desenvolvimento do ciclo de vida, para posterior
avaliacdo dos parametros fisioldgicos.

Durante a condugdo do experimento foram realizados tratos culturais recomendados
para 0s citros como adubacéo, capina, poda e irrigacdo pelo método de microasperséo.

A avaliacdo da densidade populacional da mosca negra dos citros foi realizada em duas
folhas no terco medio de cada planta, ou seja, as mesmas utilizadas para as leituras com o SPAD
e 0 IRGA. As folhas foram coletadas e armazenadas em sacos plasticos previamente
identificadas, acondicionadas no interior de caixas de isopor e encaminhadas ao Laboratorio de
Entomologia do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Estadual do Maranhdo para
contagem do numero de posturas, ovos e ninfas de A. woglumi, com auxilio de um
estereomicroscopio.

Para a estimativa do teor de clorofila utilizou-se o Medidor Portatil de Clorofila, modelo
SPAD-502® “Soil Plant Analiser Development” (Minolta, Japao). As avaliagGes foram
realizadas aos 30, 60 e 90 dias ap6s a infestacdo da praga (fevereiro, marco e abril de 2019),
efetuando-se cinco leituras em uma folha crescida em pleno sol completamente expandida, as
leituras foram efetuadas em duas folhas do terco médio/planta.

Para as determinagbes dos parametros fisiologicos foram avaliadas a assimilacéo
fotossintética de CO, (A), a condutancia estomatica (gs), a transpiracdo instantanea (E), o
déficit de pressdo de vapor entre a folha e 0 ar (DPV+ona-ar), Concentragédo interna de CO> (Ci)
e arelacdo da concentracédo interna de CO2 no mesofilo foliar com concentragéo externa de CO>
do ar (Ci/Ca) das folhas de citros infestadas com ovos, ninfas, pupas e adultos de A. woglumi.
Na avaliacdo dos parametros supracitadas, foi utilizado o Sistema Portatil de Medicdo das
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Trocas Gasosas (IRGA), modelo LI-6400®, LI-COR, Lincoln, NE, USA, e uma luz artificial
(sistema acoplado ao IRGA -Infrared gas analyser, com leds azuis e vermelhos) com
intensidade de 1500 pmol m™ s, As avaliagbes foram realizadas aos 30, 60 e 90 dias apos a
infestacdo da praga (fevereiro, margo e abril de 2019), efetuando-se a leitura em duas folhas do
terco médio/planta no periodo matutino (7 as 10 horas).

Os dados obtidos foram submetidos a andlise exploratdria para os testes de
normalidade e a andlise de variancia (ANOVA). As médias dos tratamentos foram comparadas
pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade, utilizando-se o programa estatistico
Sisvar® (Ferreira, 2000).

RESULTADOS
Densidade da mosca negra dos citros

As plantas adubadas com silicio foram menos suscetiveis a A. woglumi e apresentaram
0s menores valores do numero de posturas aos 30, 60 e 90 dias. Aos 30 e 60 dias o tratamento
NPK + Si néo diferiu do controle (Fig. 1).

Aos 90 dias os tratamentos com silicio diferiram entre si e do controle, e as plantas
adubadas com NPK foram suscetiveis a mosca negra dos citros com 13,4 posturas e diferiram
dos demais tratamentos (Fig. 1).

No geral, o numero médio de posturas foi menor na avaliacdo realizada aos 30 dias,
aumentando de forma significativa aos 90 dias. A densidade de posturas foi menor no
tratamento Si, mantendo-se constante nos periodos de avaligdo e no tratamento NPK + Si
observou-se também menor densidade de posturas aos 30 dias, diferindo da media registrada
aos 60 e 90 dias (Fig. 1).

Nas plantas adubadas com NPK verificou-se um crescimento da densidade de posturas
de A. woglumi ao longo do periodo de avalicdo que diferiram aos 30, 60 e 90 dias. No controle
também verificou-se um aumento na densidade de posturas, embora essa diferenca nédo seja
significativa aos 30 e 60 dias (Fig. 1).
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Fig. 1. Valores médios do numero de posturas em plantas de Citrus latifolia infestadas com
Aleurocanthus woglumi e fertilizadas com adubacdo mineral em cultivo protegido. S&o
Luis (MA). Médias seguidas de mesma letra mailscula nos periodos de avaliacdo e
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minuscula nos tratamentos, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de
probabilidade.

Para a fase de ovos, ndo houve interacdo entre as épocas de coleta e os tratamentos
avaliados, observando-se efeito significativo entre os tratamentos (p<0,05), com destaque para
Si que apresentou valor médio de 60,5 ovos diferindo dos demais tratamentos. As plantas
adubadas somente com NPK apresentaram 153,2 ovos, 0 que demonstra a preferéncia dessa
praga em ovipositar e se desenvolver em plantas fertilizadas com NPK (Fig. 2).
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Fig. 2. Valores médios do nimero de ovos em plantas de Citrus latifolia infestadas com
Aleurocanthus woglumi e fertilizadas com adubacdo mineral em cultivo protegido. S&o
Luis (MA). Médias seguidas de mesma letra maiuscula nos tratamentos, ndo diferem
entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

Para a densidade populacional de ninfas de 2°, 3° e 4° instares ndo houve interagéo entre
as épocas de coleta e os tratamentos avaliados.

As plantas citricas adubadas com Si foram menos suscetiveis as ninfas de 1° instar
registrando-se os valores 16,20 e 19,47 ninfas nos tratamentos Si e NPK + Si, respectivamente.
No tratamento NPK foram encontradas 30,07 ninfas de 1° instar, diferindo dos demais
tratamentos (Fig. 3).

Em relacdo a densidade de ninfas de 3° instar (Fig. 3) verificou-se que o tratamento Solo
+ Si com valor médio de 7,60 nao diferiu do tratamento NPK + Si com 9,73 ninfas. Nesse
estadio de desenvolvimento as ninfas de A. woglumi se distribuiram igualmente nos tratamentos
NPK e controle (Fig 3).

Houve uma diminuicdo significativa no ndmero médio de ninfas de 4° instar,
encontrando-se 2,6 no tratamento Si, que ndo diferiu de NPK + Si e nas plantas adubadas s6
com NPK foram registradas 6,87 ninfas diferindo do controle (Fig 3).
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Fig. 3. Valores médios do nimero de ninfas de 1°, 3° e 4° instares em plantas de Citrus latifolia
infestadas com Aleurocanthus woglumi e fertilizadas com adubagado mineral em cultivo
protegido. S&o Luis (MA). Médias seguidas de mesma letra minuscula nos tratamentos,
ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

Estimativa do teor de clorofila

A andlise de variancia dos parametros estudados mostrou que houve efeito
significativo da interagdo entre os tratamentos e as épocas de avaliagdo para o indice SPAD
(p<0,05).

Para a estimativa do teor de clorofila observou-se que néo houve diferenca entre os
tatamentos com Si nas avalia¢des realizadas aos 30, 60 e 90 dias, entretanto as plantas de lima-
acida Tahiti que receberam esse nutriente diferiram do controle e das adubadas s6 com NPK
que apresentaram os maiores indices de SPAD.

Aos 60 e 90 dias ndo foram observadas diferencas no indice SPAD para os tratamentos
testados. O Indice SPAD ndo variou em funcdo dos periodos de avaliacdo nos tratamentos
controle, Si e NPK + Si, observando-se diferenga significativa nas plantas adubadas s6 com
NPK aos 30 dias (Fig. 4).
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Fig. 4. Valores medios do indice SPAD em plantas de Citrus latifolia infestadas com
Aleurocanthus woglumi e fertilizadas com adubacdo mineral em cultivo protegido. S&o
Luis (MA). Médias seguidas de mesma letra maiuscula nos tratamentos e minuscula nos
periodos de avaliacdo, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de
probabilidade.

Trocas gasosas

A anélise de variancia dos parametros das trocas gasosas revelou que houve efeito
significativo da interacdo entre os tratamentos e 0s parametros assimilacdo fotossintética de
CO., conduténcia estomatica, transpiracdo instantanea, concentracdo de Ci, razdo Ci/Ca e
déficit de pressédo de vapor entre a folha e 0 ar (DPViolha-ar) (p< 0,05).

Os valores mais expressivos da assimilacdo fotossintética de CO2 (A) aos 30 dias apos
a infestacdo pela praga (Fig. 5A) foram observados em plantas de lima-acida Tahiti nos
tratamentos Si, NPK + Si e controle (20,5; 17,0 e 16,6 umol m™ s%, respectivamente), diferindo
significativamente do tratamento NPK (8,6 pmol m? s%).

Aos 60 e 90 dias os maiores valores de A (Fig. 5A) foram observados nos tratamentos
NPK + Si, controle e Si diferindo significativamente do tratamento NPK.

Comparando-se os periodos de avaliacdo constatou-se que para os tratamentos controle,
Si, NPK e NPK + Si os maiores valores de A foram registrados aos 30 dias de avaliacéo (16,6;
20,6; 8,7; 17,0 pmol m s, respectivamente), diferindo das avaliagGes realizadas aos 60 e 90
dias (Fig. 5A).

Nesta pesquisa o tratamento NPK (Fig. 5A) apresentou reducédo de A de até 72% aos 90
dias, enquanto o silicato proporcionou um acréscimo de até 25,4% em comparacgéo ao controle.

Os maiores valores para parametro condutancia (gs) (Fig. 5B) aos 30 dias apés a
infestacdo de A. woglumi foram observados em plantas de lima-acida Tahiti com os tratamentos
NPK + Si, Si e Controle (0,32; 0,29 e 0,19 mol m2 s, respectivamente), que diferiram do
tratamento com NPK (0,07 mol m? s?). Na avaliagdo aos 60 dias no tratamento controle
registrou-se o maior valor de gs (0,44 mol m2s™), que diferiu dos demais tratamentos, Si (0,29
mol m?2 s%), NPK + Si (0,16 mol m? s1) e NPK (0,05 mol m? s%). Aos 90 dias verificou-se
que os valores de gs nos tratamentos Si, NPK + Si e controle (0,27; 0,23 e 0,16 mol m?2 s,
respectivamente), diferiram do tratamento NPK (0,09 mol m2 s%) (Fig. 5B).

Para os tratamentos controle, NPK e NPK + Si o0s valores de condutancia estomatica
ndo diferiram entre si aos 30, 60 e 90 dias apds a infestagdo de A. woglumi. Somente aos 90
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dias observou-se que o valor de gs nas plantas de lima-acida Tahiti adubadas somente com Si
diferiram das avalia¢Oes realizadas aos 30 e 60 dias (Fig. B).

Observaram-se decréscimos no parametro gs de 63,2% para o tratamento NPK aos 30
dias, 88,6% aos 60 dias e 43,7% aos 90 dias. Bem como acréscimos no pardmetro gs de 68,4%
aos 30 dias e 68,7% aos 90 dias, uma vez que aos 60 dias essa variavel foi diretamente
influenciada pelo DPViolha-ar-
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Fig. 5. Valores médios da assimilacdo fotossintética de CO2 (A), condutancia estomatica (B),
transpiracdo instantanea (C); Concentracdo interna de CO2 no meséfilo foliar (Ci) (D),
relagdo da concentragéo interna de CO2 no mesofilo foliar pela concentragdo externa do
ar (Ci/Ca) (E) e déficit de pressao de vapor entre a folha e 0 ar (DPViolha-ar (kPa)) (F) em
plantas de Citrus latifélia infestadas com Aleurocanthus woglumi e fertilizados com
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adubacd@o mineral em cultivo protegido. Sdo Luis (MA). Médias seguidas de mesma
letra mailscula nos tratamentos e mindscula nos periodos de avaliacdo, ndo diferem
entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

Em relacdo a transpiracdo instantanea (E) (Fig. 5C), verificou-se aos 30 dias apés a
infestacdo com a mosca negra dos citros em plantas de lima-acida Tahiti que o maior valor foi
registrado no tratamento NPK + Si (4,15 mmol m? s™) que diferiu dos demais tratamentos,
seguido pelo tratamento Si (3,08 mmol m? s), enquanto o menor valor foi encontrado no
tratamento com NPK (1,10 mmol m? s). Aos 60 dias de avaliacio os maiores valores de E
(Fig. 5C) foram encontrados no tratamento Controle e Si (5,7 e 54 mmol m? s?,
respectivamente), que diferiram dos tratamentos NPK e NPK + Si. Na avaliacdo aos 90 dias
constatou-se 0s maiores valores de E nos tratamentos com a presenca de silicio NPK + Si e Si
(4,9 e 4,2 mol m? s, respectivamente), diferindo significativamente do tratamento controle
(2,5 mol m2s?) e NPK (2,4 mol m2s1).

Comparando-se os periodos de avaliacdo constatou-se que para 0s tratamentos controle
e Si os valores de Transpiracdo instantanea aos 60 dias 5,7 mmol m? st e 5,4 mol m? s,
respectivamente, diferindo dos valores observados aos 30 e 90 dias (Fig. 5C). Para os
tratamentos NPK e NPK + Si os valores dessa variavel foram altos aos 90 dias ap0s a infestacdo
de A. woglumi (Fig. C).

A concentracédo interna de CO. (Ci) (Fig. 5D) ndo apresentou diferenca significativa
entre os tratamentos controle, Si e NPK + Si (210,0; 227,7 e 238,4 ppm, respectivamente) aos
30 dias de avaliacéo diferindo significativamente do tratamento NPK (142,2 ppm). Aos 60 dias
a Ci foi maior nos tratamentos controle e Si (345,7 e 333,3 ppm, respectivamente) e menor no
tratamento NPK (252,7 ppm), e aos 90 dias apds a infestacdo da mosca negra os tratamentos Si,
NPK e NPK + Si diferiram do controle (252,6 ppm) (Fig. D).

Ao comparar os periodos de avaliagdo observou-se que os valores mais elevados de Ci
foram nos tratamentos controle e Si aos 60 dias (345,7 ppm e 333,3 ppm, respectivamente) e
NPK aos 90 dias ap06s a infestacdo da mosca negra nas plantas citricas. Os valores de Ci para
NPK + Si ndo apresentaram diferenca nos peridos avaliados (Fig. 5 D).

Verificou-se que a razdo da concentracdo interna de CO2 no mesofilo foliar e a
concentracdo externa de CO2 do ar (Ci/Ca) ndo apresentou diferenca significativa entre os
tratamentos controle, Si e NPK + Si (0,60; 0,63 e 0,67 ppm, respectivamente) aos 30 dias de
avaliacdo, e esses tratamentos diferiram de NPK (0,38 ppm) que apresentou menor valor de Ci
(Fig. 5E). Aos 60 dias os valores da razao Ci/Ca nos tratamentos controle e Si (0,87 e 0,82 ppm,
respectivamente) foram superiores aos encontrados em NPK e NPK + Si e aos 90 dias os valores
de Ci foram maiores nos tratamentos Si, NPK e NPK + Si, quando comparados ao controle (Fig.
5D).

Os valores de Ci foram maiores para os tratamentos controle e Si (0,87 ppm e 0,82 ppm,
respectivamente) aos 60 dias, NPK (0,80 ppm) aos 90 dias e para o tratamento NPK + Si ndo
houve diferenca significativa (Fig. 5E).

Em relacdo ao déficit de presséo de vapor entre a folha e 0 ar (DPVfolha-ar) (Fig. 5F)
verificou-se que o tratamento NPK apresentou valor médio superior aos 30 dias apds a
infestacdo de A. woglumi, diferindo do Controle e Si. Aos 60 dias 0 DPViona-ar registrado para
tratamento com NPK (2,92 kPa) foi alto diferenciando-se dos demais tratamentos e aos 90 dias
os valores do DPVfolna-ar N0S tratamentos NPK + Si e NPK (1,70 e 1,69 kPa, respectivamente)
foram altos quando comparados ao controle e Si (Fig. 5E).
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Os maiores valores de pressdo de vapor entre a folha e 0 ar (DPVioiha-ar (kPa) foram
encontrados nos tratamentos NPK e NPK + Si aos 30, 60 e 90 dias apds a infestacdo da mosca
negra nas plantas de citros (Fig. 5F).

DISCUSSAO

Nas plantas de Citrus latifolia adubadas com silicio (Fig. 1, Fig. 2 e Fig. 3) a densidade
populacional de A. woglumi foi reduzida, provavelmente, em funcao das alteracfes quimicas,
provocadas pela aplicagdo desse nutriente, que alterou o comportamento alimentar e/ou
biologia dos insetos. Essa reducédo na incidéncia de insetos-pragas também foi observada por
Parrella et al. (2007) em crisdntemo pulverizado com silicio e por Dalastra et al. (2011) que
registraram reducé@o no namero de ninfas e adultos do tripes Enneothrips flavens (Moulton) em
amendoim pulverizados com silicato de potassio. Da mesma forma, Santos et al. (2012) relatou
reducdo do numero de ovos, larvas e pupas de Tuta Absoluta (Meyrick) em tomateiros e Godoy
etal. (2016) observou a reducdo do nimero de ninfas, o retardo de alimentacdo e caminhamento
estiletar de Bemisia Tabaci (Gennadius, 1889) (Hemiptera: Aleyrodidae) em soja.

A maior incidéncia de A. woglumi foram observadas no tratamento NPK (Fig. 1, Fig. 2,
Fig. 3). Observou-se uma assimilacdo mais rapida de nutrientes nas parcelas adubadas com
NPK, o que possivelmente favoreceu um maior acumulo de nitrogénio soltvel (amino&cidos e
acucares sollveis) nas plantas de lima-acida Tahiti proporcionando maiores densidades de
posturas, ovos e ninfas de A. woglumi.

Esse resultado corrobora Singh et al. (2010) ao afirmarem que a utilizagdo da adubacgéo
mineral, resulta em diversos beneficios, nos aspectos fisicos, quimicos e bioldgicos do solo,
que proporcionam um aumento na capacidade e retencdo de nutrientes, capaz de aumentar a
diversidade e atividade dos organismos, o0 que vai de encontro a teoria da trofobiose.
Chaboussou (2006) explica que o acumulo de substancias sollveis se da por perturbagdes no
processo de sintese protéica (proteossintese) e no metabolismo dos hidratos de carbono. Nesse
sentido, concorda-se com Vilanova e Silva Junior (2010), que tais perturbagdes sdo provocadas
por desequilibrios minerais no solo, principalmente pelo uso de adubos minerais de alta
solubilidade (NPK, ureia, KCI, superfosfatos) em particular os nitrogenados ou ainda pelo uso
de compostos organicos sintéticos, podendo ocasionar interferéncia na fisiologia do vegetal,
como a reducdo da proteossintese e 0 acumulo de aminoacidos livres e aglcares redutores.

Estudos realizados com insetos e acaros fitdfagos demonstraram que esses organismos
dependem de substancias solUveis como aminoacidos e agucares redutores para sua
sobrevivéncia, a exemplo de espécies de pulgbes, cochonilhas, cigarrinha e tripes (Chaboussou,
2006). Desta forma, muitos constituintes da planta alterados pelo N (aminoacidos, proteina,
acidos nucléicos, entre outros) estdo correlacionados com a resisténcia ou a suscetibilidade a
insetos (Zambolim e Ventura, 2012). Nesta linha de pensamento, Togni et al. (2009) ao
avaliarem o policultivo de tomate e coentro em sistemas organicos de producdo, verificaram
um aumento na densidade populacional de adultos e ninfas de Bemisia tabaci em sistema
convencional (NPK).

Os valores do indice SPAD nos tratamentos com a presenca de Si (Fig. 4) apresentaram
valores médios superiores ao controle e de acordo com Teixeira et al. (2008) a presenca de
silicio na planta indica uma tendéncia na diminuigdo da deposi¢do de aclcar na fibra, o que
resulta na diminuicdo da preferéncia de pragas sugadoras, e também de fungos do género
Capnodium sp. (Fumagina). Assim a presenca do Silicato de potéssio possivelmente elevou de
forma positiva o teor de NO* e a sintese de clorofila na folha (Avila et al., 2010), de forma que
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este nutriente é constituinte da molécula de clorofila e, atua nos processos de divisdo e expansdo
celular, consequentemente, aumentando a rea foliar e a matéria seca das plantas (Lima Filho,
2007).

Os maiores valores do indice SPAD observados no tratamento NPK (Fig. 4) podem estar
relacionados a capacidade da planta em estimular mais a sintese de clorofila ocasionada pela
menor intensidade luminosa, decorrente do efeito da presenca da maior densidade de mosca
negra dos citros recobrindo a area foliar ao longo do experimento, o que segundo Aoyama e
Mazzoni (2006) esta em paralelo com o maior investimento de energia pelas folhas e de acordo
com Siebeneichler et al. (2008) e Ferreira et al. (2012) possivelmente promoveu maior
concentracdo de pigmentos, pois a radiacdo luminosa é um dos fatores responsaveis pela
degradacéo da clorofila. Esse valor elevado do teor de clorofila (Fig. 4) em plantas com maior
densidade de A. woglumi (Fig. 1, Fig. 2 e Fig. 3) também concordam com Taiz et al. (2017) ao
verificar que muitas espécies C3 e C4 sdo plantas de sol facultativas, que conseguem se adaptar
até certo ponto a reducdo de luz, produzindo caracteristicas morfoldgicas e fotossintéticas
semelhantes as plantas de sombra. Niveis diferenciais de SPAD devido ao ataque de insetos
sugadores também foram detectados por Gotawska et al. (2010).

Para as plantas de lima-acida Tahiti adubadas com silicio e sem adubacéo os valores de
assimilacdo fotossintética de CO; (Fig. 5A) foram elevados quando comparadas as plantas com
NPK, o silicato sozinho ou adicionado ao NPK favoreceu o processo de fotossintese, conferindo
a resisténcia necessaria a incidéncia dos insetos, concordando-se com Alhousari e Greger (2018)
e Alvarenga et al. (2017) que o acumulo de silicio na parede celular do tecido vegetal
proporciona maior equilibrio nutricional da cultura. Esses resultados também corroboram com
Gomes et al. (2008), que no teste de preferéncia para o pulgdo Myzus persicae (Sulzer, 1776)
(Hemiptera: Aphididae) em batata inglesa, observaram a nao preferéncia por plantas tratadas
com silicio. Segundo Mateos-Naranjo et al. (2013), o Si promove efeitos protetores nos
mecanismos fotossintéticos e seu balanco nutricional, e diminui os danos a ultraestrutura dos
cloroplastos.

Os valores reduzidos de A no tratamento com NPK (Fig. 5A) pode ser explicado devido
a maior incidéncia da mosca negra dos citros, uma vez que os fertilizantes quimicos,
principalmente nitrogénio, na forma de aminoacidos livres fornece condi¢bes nutricionais
ideais aos insetos sugadores. Os resultados desta pesquisa corroboram com Soares et al. (2013)
em que disponibilidade de N na forma de aminoacidos livres e agucares solUveis favoreceram
a alimentacgdo e oviposi¢do dos adultos da mosca branca e com Rodrigues et al. (2018) que
observaram maior incidéncia de pragas mastigadoras e sugadoras em plantas de milho adubados
com NPK. Nesse sentido, varios autores confirmaram que o dano causado por insetos nas
plantas reduz a concentracdo de pigmentos fotossintéticos e a atividade fotoquimica nas folhas
(Cérdenas e Gallardo, 2016; Costa et al., 2017).

Neste trabalho, as plantas de lima-acida Tahiti no tratamento controle apresentaram
valores elevados da condutancia estomética (Fig 5B), possivelmente em funcéo da redugdo do
déficit de pressao de vapor entre a folha e 0 ar (DPV+oiha-ar) € taxa de A equilibrada (assimilacéo
fotossintética de COy). Esses resultados estdo de acordo com Magalhées Filho et al. (2009) e
Ribeiro et al. (2009a, b) afirmando que a condutancia estomatica varia em funcédo de fatores
ambientais como temperatura do ar e do solo, temperatura noturna, umidade do solo,
turgescéncia e potencial da agua da folha, DPV1olha-ar, € fatores relacionados com a propria
planta. Do mesmo modo, Ribeiro e Machado (2007) constataram que a influéncia de gs na
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difusdo de CO- e consequentemente em A ja € bem conhecida em laranjeiras crescidas em
campo ou em condicOes protegidas.

Os tratamentos com a adubacédo de NPK (Fig. 5B) apresentaram os menores valores de
gs, em funcdo de serem mais suscetiveis & mosca negra dos citros. Tais resultados concordam
com Gomes et al. (2019) que observaram decréscimos de 43,7% no parametro gsem plantas de
lima-4cida Tahiti severamente atacadas por A. woglumi. Corroboram também com Salvo e
Valladares (2007), ao verificarem que os insetos que infestam tecidos foliares podem reduzir a
capacidade fotossintética das folhas, condutancia estomatica, causar abscisao foliar e, portanto,
reduzir a biomassa seca das culturas.

Por outro lado, valores elevados de gs na presenca de Si, reforca que o esse nutriente
funciona como uma barreira que dificulta a alimentacdo dos insetos sugadores, por impedir o
livre acesso dos estiletes aos vasos condutores e estimular uma resposta de defesa bioquimica
da planta contra esses insetos por meio da producdo de glucosinolatos (Teixeira et al., 2017).
De modo que a densidade estomatica ndo foi reduzida nas plantas, ou seja, a aplicacdo de Si
ndo interferiu no contetdo de agua das folhas, presume-se, portanto, que a mucilagem tenha
um papel importante na manutencéo do contetdo hidrico das folhas, ou seja, as espessuras dos
tecidos foliares (epiderme, parénquima palicadico e esponjoso) (Pimentel et al., 2011), bem
como o teor de pigmentos fotossintetizantes foram beneficiados pelo acimulo de Si sobre as
folhas.

Maiores valores de E em tratamentos com silicio (Fig. 5C) proporcionou maior abertura
estomatica indicando claramente que as plantas com essa dose de Si transpiraram mais, iSSo
indica que o0 aumento da abertura estomatica nas plantas aumenta a transpiragéo e a fotossintese
liquida, sendo esse comportamento também observado por Shen et al. (2010), Ahmed et al.
(2011) e Ming et al. (2012). Enquanto a redugédo da abertura estomatica além de reduzir a
transpiracdo contribui ainda, para a elevacdo da concentragdo interna de carbono. A dindmica
da transpiragdo esta estritamente relacionada as taxas de condutancia estomatica, ou seja,
respostas do fechamento estomatico, consequentemente reduz a transpiracao e o suprimento de
dioxido de carbono para o processo fotossintético, a diminuicdo do crescimento celular e
aumento da fotorrespiragdo (Shinozaki e Yamaguchi-Shinozali, 2007), e a medida que
alcancam maiores taxas de transpiragcdo, também apresentam maior condutancia estomatica, ou
seja, maiores valores nas trocas gasosas estdo relacionados com maiores valores na gs, tal como
observado por Brito et al. (2012).

Dessa forma, a presenca de silicio favoreceu maiores efeitos sob a transpiragdo como
observado por Hattori et al. (2005) que relataram a manutencdo de caracteristicas fisiologicas,
como a fotossintese, transpiragdo e condutancia estomatica com a aplicacdo de Si. Os dados de
E na referida pesquisa também estdo de acordo com os apresentados por Velikova et al. (2010),
0s quais relataram que a condutdncia estomatica e a transpiracdo foram reduzidas
significativamente apos 3 dias da infestacdo por Murgantia histriénica Hahn, 1834 (Hemiptera:
Pentatomidae) em plantas de couve. Dessa forma, a diminuigéo significativa na transpiracdo
instantanea das plantas de lima-acida Tahiti (Fig. 5C), pode indicar o aumento da temperatura
foliar das plantas, provavelmente devido a baixa condutancia estomatica em virtude da acdo da
mosca negra dos citros e presenca da fumagina no tratamento com NPK.

Apesar da varidvel Ci no tratamento com NPK (Fig. 5D) apresentar os menores valores,
ndo observou-se prejuizo no acimulo de CO2 na cAmara subestomatica das plantas de lima-
acida Tahiti aos 30 e 60 dias, e ainda as plantas conseguiram elevar esse indice aos 90 dias, ou
seja, verificou-se um aumento continuo na concentracdo interna de carbono, mesmo com
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reducdo da fotossintese. Isto significa que o incremento na concentracao interna de CO2 nos
tratamentos, sdo provenientes do aporte de carbono ambiental ndo utilizado pelo aparato
fotossintético, apesar das reducgdes da taxa fotossintética (Soares et al., 2017), o0 que sugere
ainda que as plantas estavam fotorrespirando, para proteger as folhas de fotoinibicao (Singh;
Reddy, 2011), j& que a Ci foi pouco influenciada pelos tratamentos e presenca da praga (Taiz e
Zeiger, 2013).

Explica-se que, comumente, o incremento nos valores de Ci é acompanhado de
acréscimos na gs; deste modo, a limitacdo estomatica seria o fator principal da limitacdo do
desempenho fotossintético uma vez que, quanto maior a abertura estomatica maior a difuséo de
CO. para a camara subestomatica (Silva et al., 2015).

A relacdo Ci/Ca estima a concentracdo interna e externa de CO2 na folha; quanto menor
essa relacdo, maior eficiéncia da fotossintese, podendo implicar, em algumas culturas, em
incremento da producdo e contribuir para uma melhor relacédo fotossintética (Kaschuk et al.,
2012). O menor valor de Ci/Ca foi obtido nos tratamentos com NPK (Fig. 5E) aos 30 e 60 dias,
0 gue demonstra maior concentracdo interna e maior acimulo de COz no interior do mesofilo.
Maiores valores de Ci/Ca foram encontrados por Gomes et al. (2019) observando que o
aparelho fotossintético permaneceu em niveis eficientes mesmo sob perturbacdes provocadas
por mosca negra em Citrus spp.

Para o pardmetro DPVionaar (Fig. 5F), foram encontrados valores elevados no
tratamento com NPK, uma vez que houve também reducdo na gse A, o que significa que o
fechamento estomatico parcial nos citros em resposta ao aumento do DPVioha-ar pOde ser
considerado uma evolucédo adaptativa para manter o status de dgua na planta principalmente em
regibes com alta demanda atmosférica (Souza et al., 2004). Dessa forma, decréscimos de gs,
refletem em aumento de DPVioha-ar, mostrando uma correlacdo positiva com a abertura
estomatica, fato que corrobora com estudos realizados por Habermann et al. (2003) que
observaram o aumento do deficit de pressao de vapor de 1,2 para 2,5 kPa, em fungéo da reducéo
de 80% na abertura estomatica em laranjeira.

Para o parametro DPViona-ar 0S Valores das plantas com Si foram expressivos em relacéo
ao controle e ndo causaram reducdo no fechamento estomético, possivelmente essa varidvel
sofreu influéncia de variacbes na temperatura como exposto por Marenco e Lopes (2005). De
acordo com Reis et al. (2009) os valores elevados dessa variavel estariam mais relacionados a
reduzida quantidade de &gua na atmosfera, e ainda a incidéncia de pragas que pode causar
obstrucéo dos vasos do xilema e elevar a resisténcia radicular.

CONCLUSOES

Lima-4cida Tahiti adubadas com Silicio s&o menos suscetiveis A. woglumi e favorece o
aumento da taxa fotossintética e indice SPAD;

Lima-4cida Tahiti adubadas com NPK sdo suscetiveis a A. woglumi e causam alteragdes
fisiologicas no Indice SPAD, assimilacdo fotossintética de CO,, condutancia estomatica e
transpiracdo instantanea;

Lima-é&cida Tahiti adubadas com Si e NPK + Si sdo menos suscetiveis a A. woglumi e
apresentam desempenho fisiologico eficiente quanto a assimilacdo fotossintética de COo,
condutancia estomatica, transpiracdo instantanea, concentragdo interna de Ci, relagdo Ci/Ca e
DPVfoIha—ar-
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