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I. INTRODUGAQ

0 numero de produtos fitossanitarios introduzidos em pai
ses em desenvolvimento vem crescendo desde as suas primeiras for

mulagSes, na decada de 1940. (NAIDIN, 1986).

Entretanto, entre 20 a 30 % da produggo agrfcola do
pais e consumido pelas pragas. (ALVES, 1986). Nao se trata de
perda de eficiencia dos produtos. Varias emergéncias de pragas
e doengas nao podem ser explicadas pelo aparecimento de ragas
resistentes ou desaparecimento de inimigos naturais. (CHABOUS-
SOU, 1987). Por que continuam existindo pragas e doengas in-

controlaveis?

2. MOVIMENTAGCAO DE COMPOSTOS ORGANICOS NA PLANTA

Tratando-se as plantas com o gas carbonico com carbono

14

C02 ) e possivel induzir aquelas a produzir com_

postos organicos marcados. A movimentagao (translocagao) desses

radioativo (

compostos no interior da planta pode ser acompanhada pelo deslo-

camento da radioatividade. (CRAFTS & CRISP, 1971).

As extremidades dos caules, flores, folhas e frutos no-
vos importam o carbono incorporado nos compostos organicos, ao
passo que as folhas maduras e senescentes o exportam. Durante o
outono ha translocaqgo de carbono para as raizes; no inverno
essas reservas sao em parte consumidas; na primavera as reservas
das raizes sao translocadas para as gemas foliares e florais
onde sao consumidas durante o desenvolvimento dessas nbvas estru

turas. (CRAFTS & CRISP, 1971).

Pesquisador, Ph D., Entomologia, CNPDA/EMBRAPA, C. P. 69,
13820 Jaguariuna, SP



Os amino-acidos e agﬁcares simples sao utilizados pela
planta para formaqéo de compostos organicos mais complexos co-
mo proteinas e amido, respectivamente. As proteinas entram na
composicao dos tecidos do vegetal, ao passo que os amidos sao
armazenados nos érggos de reserva. As folhas e frutos novos uti-
lizam os amino-acidos e agﬁcares simples resultantes da degrada
950 de proteinas e amido ou aqueles compostos diretamente apés
a sua Formaggo. Assim, em certas estruturas da planta, conforme
a epoca do ano e o estagio fenologico, ha acumulo de amino-aci-
dos e carboidratos simples. Essa distribuiggo de compostos so-
lGveis na planta resulta de atividades Fisiologicas normais do

vegetal. (CRAFTS & CRISP, 1971).

3. LOCALIZAGAO DOS FITOFAGOS E DISTRIBUIGAO DE ALIMENTOS
NA PLANTA

Os pulgoes sao insetos sugadores que obtem os alimentos
introduzindo o aparelho bucal nos vasos do floema. 0 pulggo da
roseira, citros e morangueiro ataca preferencialmente folhas e
ramos novos, que sao 6rg§os importadores de amino-acidos e agﬁ—

cares. Os afidecos Myzus persicae (Sulzer, 1776) e Aphis fabae

tendem a se localizar em folhas novas e senescentes. (CRAFTS &
CRISP, 1971). Em platano, os pulgoes tendem a se instalar em
caules novos e peciolos quando as folhas estao em desenvolvi-
mento. Mais tarde quando a folha passa a sintetizar e exportar
os compostos organicos a outras partes do vegetal, os pulgoes

se localizarao no limbo. (DIXON, 1975).

0 acaro rajado Tetranychus urticae (Koch).multiplica:

se mais rapidamente em morangueiros com frutos que naqueles na
fase vegetativa. As folhas de morangueiro em frutificagao con-

tem maior teor de sacarose.

A localizacao dos fitofagos bem como o seu deslocamen-
to no hospedeiro, indica a distribuigao dos alimentos no vege-

tal e a mudanga dessa distribuiggo com os estagios Fenologicos.

(DIXON, 1975).






bitos alimentares mais variados. Apresentam a relacao amilase/

proteinase intermediaria entre os dois grupos de coleopteros.

(BAKER, 1980).

No afideo Acyrthosiphon pisum (Harris), SRIVASTAVA &
AUCLAIR (1962), citados por AUCLAIR (1963) foi constatada for-

te atividade de amilase. Mas acredita-se que a enzima seja pro-

duzida por bacterias que vivem em seu trato digestivo.

Durante a evolugso, os artropodos desenvolveram dife-
rentes sistemas enzimaticos, capacitando-se alguns a se alimen-
tarem de proteinas, amidos e lipidios. Os que nao apresentam
proteinases e amilases necessitam consumir compostos nitrogena-
dos sob a forma de amino-acidos e carboidratos sob a forma de

acucares simples.

6. LOCALIZAGAO DA FOLHA E TEOR DE PROTEINAS E TANINO

YOKOYAMA & MACKEY (1987 b) criaram o coleoptero Lasio-

derma serricorne (F.) e o lepidoptero Heliothis virescens (Fabr.

1781) em folhas de regioes superiores, medianas e inferiores

do algodoeiro. Conforme a |oca|izag30 as folhas apresentam di-
ferentes teores de protefnas e tanino. O teor de proteinas
decresce com a idade da folha e a idade da planta. As folhas
mais jovens e superiores foram capazes de suportar maior nume-
ro de insetos que folhas mais velhas. Foi encontrado maior teor
de tanino em folhas de partes superiores, decrescendo a medida
que elas amadureciam. 0 tanino apresenta efeito toxico aos in-
setos, reduzindo a disponibilidade de proteinas e diminuindo

a eficiencia da conversao alimentar. H. virescens compensa o

efeito prejudicial do tanino aumentando o consumo.

7. SELEGAO DO LOCAL PARA OVIPOSIGAO

~

~ 4 . N
A selegao do local para oviposigao e o primeiro passo

da selecao de hospedeiro pelo artropodo. (DERRIDJ et al., 1986).



A larva da mosca-das-frutas de Queensland, Dacus tryoni

(Frogg.) desenvolve-se em frutos de |17 especies de plantas. A
femea aproxima-se da superficie da fruta, esfrega nela seus or-
gaos sensoriais. Encontrando superficie suficientemente atrati-

va, pica o fruto com o ovipositor, examina o conteudo da polpa

antes de fazer a postura. (EISEMANN & RICE, 1985).

Na mosca da mag; Rhagoletis pomonella (Walsh) foram

encontrados receptores para glicose, frutose, cloreto de sodio,
acido malico e écido'qufnico no ovipositor. Na especie do mes-
mo genero R. cerasi (L.) a planté hospedeira e reconhecida pe-
lo odor. (LEVINSON & HAISCH, 1983, citados por EISEMANN & RICE,
1985).

Em D. tryoni acredita-se que os mesmos agﬁcares e com-
postos citados para R. pomonella, orientem o comportamento da
femea durante a postura. (EISEMANN & RICE, 1985).

\

Experimentos conduzidos por FIALA et al., 1985, cita-
dos por DERRIDJ et al., 1986, indicaram correlagao positiva
entre a escolha do local de postura da broca européia do milho

Ostrinia nubilalis (H{ibner) e o teor de carboidratos na folha

da planta hospedeira.

A hidrazida maleica e um regulador de crescimento que
induz acumulo de carboidratos nas plantas. Esse estado e atin-
gido com aumento da taxa de fotossintese ou redugao da trans-

locagao de carboidratos para fora das folhas.

Aplicando-se hidrazida maleica em milho durante a emis-
sao do pendgo, observou-se aumento do teor de carboidratos e
modificagao da distribuigao dos mesmos na lamina foliar. Fazen-
do-se a infestagao pela 0. nubilalis, em plantas-controle foram
obtidas 14 massas de ovos, com total de 245 ovos; em plantas
tratadas esses numeros foram |8 e 308, respectivamente. Nestas
ultimas o numero de ovos foi significativamente maior. Normal-
mente as massas de ovos sao colocadas no tergo basal da folha.
Em plantas tratadas, a maioria das massas de ovos estavam loca-

|l izadas na porcao mediana das folhas. Essa mudanga de localiza-



cao das posturas resultou da modificagao da distribuigao de car-
boidratos nas folhas de plantas eXperimentais.‘Como a broca lo-
caliza os carboidratos que estao no interior da planta? SupSe:
se que os carboidratos soluveis estejam presentes na superfi-
cie das folhas em éoncentraqSes muito baixas e esses compostos
seriam detectados pela femea. Essa concentragao acha-se aumen-
tada em plantas tratadas com hidrazida maleica. (DERRIDJ et al.,

1986) .

A oviposigso e condicionada a existencia de alimentos
para as larvas que vao eclodir. A femea no primeiro passo, se-
leciona a planta hospedeira e depois localiza no vegetal a
estrutura ou parte que contenha o alimento adequado a sua pro-

le em maior abundancia.

Todavia, trabalhos realizados por FARRAR Jr. & BRADLEY
Jr. (1985), mostram que a localizacgao da postura do lepidopte-

ro Heliothis zea (Boddie) em algodoeiro nem sempre coincide com

o local de alimentagso das larvas. Para essa especie, a seleqso
do local para oviposiggo eventualmente inadequado sob o ponto
de vista nutricional, nao expoe a descendencia a morte, pois

as larvas apos a eclosao migram para as estruturas da planta

mais adequadas a sua alimentacao.

8. ENTRADA E CIRCULACAO DE PRODUTOS FITOSSANITARIOS NA PLANTA

Descobriu-se que certas modificacoes fisiologicas no
vegetal podem ser induzidas por produtos fitossanitarios. (CHA-

BOUSSOU, 1987).

Os produtos sistemicos atravessam a cutfcula, a epider-
me e atingem os tecidos condutores. A absorggo pelas folhas e
facilitada pela presenca de, lipidios que favorecem a penetracao
de compostos lipossoluveis. A entrada de defensivos e ainda
afetada pela espessura da cuticula, numero e distribuigao de

estomatos. (CRAFTS & CRISP, 1971).



Quanto ao tecido condutor em que circulam, os produtos
sistemicos sao classificados em: Apoplésticos, quando circulam
no xilema; simplésticos, no floema; e ha ainda' os que circulam
em ambos os tecidos condutores. A transformacgao de produtos sis-
temicos apoplésticos em simplésticos ¢ uma propriedade a ser in-

tensamente pesquisada no futuro. (CRAFTS & CRISP, 1971).

Quanto ao modo de ag;o, os produtos estaveis nao sao
metabolizados pelas plantas; os eﬁdoliticos apresentam o prin-
cipio toxico original quando a praga os ingere; nos endometato-
xicos, o composto original nao-toxico e transformado pela plan-
ta em produto toxico para que exerca a'aggo biocida quando o

artropodo se alimenta do vegetal. (CRAFTS & CRISP, 1971).

Sao caracteristicas desejaveis nos produtos sistemicos:
a) mobilidade; b) nao-Fitotoxicidade; c) estabilidade no orga-
nismo vegetal; d) funcionabilidade no controle de pragas e doen-

cas. (CRAFTS & CRISP, 1971).

\s

9. MODIFIC@QGES NA COMPOSIQKO DA PLANTA INDUZIDAS POR DEFENSI-
' VOS AGRICOLAS E ADUBOS QUIMICOS E INFESTAGAO DE PRAGAS

De acordo com a teoria da trofobiose, as plantas com o
teor de amino-acidos e ag&cares aumentado pela aplicagao de

defensivos agricolas tornam-se mais susceptiveis ao ataque de

pragas e doengas. (CHABOUSSOU, 1987).

BALL (1981) tratou nogueiras pecas com os inseticidas
Dialifos, Phosmet e mistura Phosmet + Carbophenothion, e fungi-
cidas Benomyl e Fentin hidroxide. A maior populaggo de acaros

-

Eotetranychus hicoriae (Mc Gregor) desenvolveu-se em arvores

tratadas com Phosmet, seguida de plantas testemunhas.

Em algodoeiro tratado com Parathion metilico observou-_
se aumento do teor de proteinas e dimuigao do de tanino. Essas
plantas sustentaram numero significativamente maior de coleop-

teros L. serricorne que plantas-controle. (YOKOYAMA et al.,

1987 a).




Aplicando-se o fungicida Ziram em pessegueiro houve ini-
bigao de proteossintese e aumento do teor de agucares. A planta
nesse estado tornou-se mais sensivel ao ataque de acaros, lepi-

dopteros, pulgoes e doengas.

0 aumento do potencial biotico nos fitofagos e alcanga-
do por: a) elevagSO da fecundidade; b) aumento da longevidade;
c) chegada mais precoce a idade reprodutiva; d) alteraggo da

proporggo sexual a favor das Fémeas. (CHABOUSSOU, 1987).

Em macieiras tratadas com o acaricida Chlorphenamidine,
ha triplicagao do teor de amino-acidos. Observou-se aumento do
potencial biotico dos acaros que se estabeleceram nessas arvo-
res. Alteracoes semelhantes foram ocasionadas quando macieiras
foram tratadas com o acaricida Anilix. Em laranjeiras houve

proliferacao de acaros Brevipalpus sp. (CHABOUSSOU, 1987).

O inseticida Carbaryl e os fosforados, & .o fungicida
Captan ocasionam inibigSO de proteossintese em plantas tratadas.

Os acaros Tetranychus sp. estabelecidos em tais plantas passam

a apresentar potencial biotico aumentado. (CHABOUSSOU, 1987).

Outro inseticida que ocasiona aumento do potencial bio-
tico, agora de afideos M. persicae, que se alimentam de plantas
tratadas e o Mevinphos. (CHABOUSSOU, 1987).

A aplicacgao de acaricida Dinocap e fungicida Binapacryl
ocasiona de inicio, diminuigao do numero de acaros, porem depois

segue-se a sua multiplicagao. (CHABOUSSOU, 1987).

0 acaricida Dicofol acarreta elevagao do teor de protei-
nas em macieira. No inicio do vergo as plantas experimentais
continham o triplo do teor de proteinas quando comparadas com
as testemunhas. Porem em meados de verao ha queda desse com-
posto nitrogenado. A aplicaqgo desse produto conduz a resulta-

.
dos esperados nos objetivos do tratamento fitossanitario clas-

sico, pois inibe o ataque de acaros Tetranychus sp. . (CHABOUS-

Sou, 1987).




0 inseticida Phosalone aplicado em inicio de verao oca-
siona aumento de proteossintese, mantendo o teor de amino-aci-
dos abaixo do das testemunhas. Com esse inseticida, obtem-se
resultados inversos dos dos exemplos anteriores; as plantas nes-
se estado, de acordo com a teoria da trofobiose, se tornariam

mais resistentes as pragas e doengas. (CHABOUSSOU, 1987).

Em feijoeiro tratado com o herbicida 2,4-D, observa-se

elevagao do teor de amino-acidos; os afideos Macrosiphum pisum

nele estabelecidos passam a apresentar aumento de fecundidade.

(MAXWELL & HARWQOOD, 1960, citados por CHABOUSSOU, 1987).

ADAM & DREW (1969) citados por CHABOUSSOU (1987) mostra-

ram trabalhos com os pulgoes Rhopalosiphum padi (L., 1758) e

Macrosiphum avenae sobre aveia e cevada. Os insetos apresenta-

ram aumento do potencial biotico quando as plantas foram tra-

tadas com 2,4-D.

\\
Os adubos nitrogenados elevam o teor de nitrogenio solu-
vel, tornando as plantas mais susceptiveis ao ataque de fitofa-

gos. E o que acontece com os pulgoes Brevicoryne brassicae (L.,

1758) e M. persicae. (CHABOUSSOU, 1987). Em macieira fertiliza-

da com esses agroquimicos cresce a populacao do acaro vermelho

Panonychus ulmi (Koch, 1836); em algodoeiro, da do lepidoptero
H. zea. Em cana-de-agucar ha aumento da fecundidade da cigarri-

nha Saccharosyne saccharivora. (CHABOUSSOU, 1987).

! 0 tratamento do feijao-de-Lima com NPK conduz ao aumen-

to do potencial biotico do acaro Bryobia praetiosa (Koch). Em

teor elevado de N, o numero de acaros estabelecidos foi ||l vezes
maior que em plantas tratadas com baixo teor desse elemento.

Em teor medio, esse numero foi 6 vezes maior. (MORRIS, 1961).

0 aumento do teor de N nas folhas de macieira ocasionou
aumento do potencial bioticb do acaro rajado T. urticae. A mul-
tiplicagao dos acaros foi ainda maior quando estabelecidos em
folhas jovens. (STORMS, 1969). Resultados semelhantes foram
obtidos em trabalho mais recente realizado por WERMELINGER et

al. (1985). Acaros alimentados com folhas de macieira e feijoei-



ro com deficiencia de nitrogenio, tiveram o periodo pré-imaginal
e o periodo de pré—oviposiq;o aumentados, e peso, fecundidade
e taxa de oviposicao diminuidos. Duplicando—ée o teor de nitro-
genio nas folhas, a fecundidade e a taxa de oviposigao aumen-

taram 10 vezes.

10. CONCLUSOES

Os exemplos aqui citados indicam que os Fitéfagos se
estabelecem ou ovipositam preferencialmente em plantas e suas
estruturas que contenham abundancia de alimentos para si ou
para a sua prole, respectivamente. Alimentos esses, que seu
sistema enzimatico e capaz de digerir, hao apenas os amino-

acidos e acgucares simples.

A modificagao do conteudo nutricional das plantas pode
4 i‘ . .
ser ocasionada pelos mecanismos fisiologicos normais do vegetal
ou induzidos pelo tratamento fitossanitario e adubagao nitroge-

nada.

0 objetivo classico do tratamento fitossanitario e pro-
teger as plantas contra o ataque de pragas e doencas. 0 da adu-
bagao e fornecer elementos nutricionais a cultura. Entretanto,
varios desses produtos ocasionam desequilibrios metabolicos nas
plantas, tornando-as mais susceptiveis aos Fitéfagos.’Estes, ao
se estabelecerem nessas plantas, passam a ter seu potencial
biotico aumentado. Esse quadro conduz a transformagao de fito-

fagos nao prejudiciais na natureza em pragas das culturas.
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