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As plantas desenvolveram, ao longo de sua evolução, 
uma variedade de mecanismos para suportar os danos e 
estresses causados por fatores bióticos e abióticos. Uma 
das formas de proteção das plantas contra o ataque de 
herbívoros é a defesa direta, caracterizada pela produção 
de compostos que interferem diretamente no desempenho 
comportamental, alimentar e/ou reprodutivo do inseto 
(DICKE, 1994). Esses compostos se caracterizam por 
serem voláteis e são denominados de aleloquímicos, 
substâncias que afetam espécies diferentes da emissora, 
por qualquer razão que não seja alimentar, e que podem 
comprometer o desenvolvimento de patógenos e o 
comportamento de insetos herbívoros à procura de uma 
fonte de alimentação (AGRAWAL, 2005; HEIL 2010). 

As respostas induzidas por danos bióticos em plantas 
são mediadas por compostos provenientes da via 
octadecanóide, entre os quais estão o ácido jasmônico e
o jasmonato de metila, que são responsáveis pelo 
aumento da produção de outras substâncias químicas 
voláteis responsáveis pela sinalização da planta 
(WASTERNACK et al., 2006). Os voláteis emitidos 
pelas plantas compreendem isoprenóides, carotenóides, 
benzenóides, fenilpropanóides, e compostos derivados 
de ácidos graxos e aminoácidos (DUDAREVA et al., 
2006; TURLINGS et al., 1998). Esses compostos voláteis 

proveem informações sobre o estado do ataque da planta 
induzida, podendo ativar também as defesas induzidas 
de plantas adjacentes da mesma ou de outras espécies 
(BRUIN; SABELIS 2001; DICKE; DIJKMAN, 2001; 
KARBAN, 2001; HEIL; KOST, 2006,).

Em tomateiro, a aplicação artificial do ácido jasmônico 
resultou na indução de resistência com diminuição na 
preferência, no desempenho e na abundância de muitos 
herbívoros como Frankliniella occidentalis (Pergande) 
(Thysanoptera, Thripidae) (tripes), Spodoptera exígua 
(Hübner) (Lepidoptera: Noctuidae) e Trichoplusia ni 
(Hübner) (Lepidoptera: Noctuidae) (lepidópteros), Epitrix 
hirtipennis (Melsheimer) (Coleoptera: Chrysomelidae) 
(coleóptero) e Macrosiphum euphorbiae (Thomas), 
(Hemiptera: Aphididae) e Myzus persicae (Sulzer 1778)
(Hemiptera: Aphididae) (afídeos) (THALER et al., 1996).
Entretanto, o ácido jasmônico pode afetar o 
desenvolvimento e a fisiologia vegetal, promovendo 
alterações no rendimento de plantas, independentemente 
dos efeitos sobre a herbivoria (FAN et al., 1997; KODA, 
1997). Por exemplo, o ácido jasmônico exógeno diminuiu 
a taxa fotossintética das plantas (METODIEV et al., 
1996), reduziu a formação de gemas (BARENDSE et al., 
1985), e aumentou a produção de etileno, um hormônio 
envolvido na maturação (SANIEWSKI et al., 1987).
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Outro composto envolvido na ativação de resistência 
de plantas a insetos é a cis-jasmona. Ela atua como um 
sinal externo, alertando tanto a planta receptora quanto 
a planta vizinha não danificada por insetos e, por meio 
deste sinal, prepara a planta para ativar as suas defesas 
na iminência de um ataque. As seguintes espécies de 
plantas foram tratadas com cis-jasmona e mostraram 
repelência a pulgões e maior atração a parasitóides:
Trigo (Triticum aestivum L.) (BRUCE et al., 2003a), Fava
(Vicia faba L.) (BRUCE et al., 2003b), Arabidopsis 
(Arabidopsis thaliana L.) (BRUCE et al., 2008). Nesses 
estudos, observou-se que a indução de plantas com
cis-jasmona causou um aumento na liberação de
(E)-ocimeno, o qual é considerado um estimulante 
alimentar para parasitóides. Hedge et al. (2012) 
descreveram que os voláteis das plantas induzidas
pela aplicação exógena de cis-jasmona também repeliram 
afídeos (Aphis gossypii Glover, 1877 (Hemiptera: 
Aphididae) em algodoeiro.

A indução com cis-jasmona oferece uma oportunidade 
para ativar a defesa da planta baseada em sinais 
químicos voláteis, sem influenciar indevidamente outros 
importantes processos fisiológicos e de rendimento da 
planta como aqueles observados quando se aplica os 
outros indutores como o ácido jasmônico e o etileno.

Ultimamente, tem-se observado um aumento significativo 
no cultivo protegido de hortaliças, sendo o pimentão 
(Capsicum annuum L.) uma das culturas que mais tem se 
expandido em todo o país (MAROUELLI; SILVA, 2012). 
Porém, há uma incidência acentuada de afídeos que 
podem proporcionar danos significativos ao pimentão. 
O controle químico de afídeos é viável e vem sendo 
empregado, mas além da possibilidade do surgimento
de biótipos resistentes, pode apresentar inconvenientes 
em relação ao meio ambiente. Nesse aspecto, o
pimentão foi o alimento que apresentou o maior
índice de irregularidades em relação a resíduos de 
agrotóxicos em 2011 (ANVISA, 2012). Cerca de 92% 
das amostras analisadas pelo Programa de Análise de 
Resíduos de Agrotóxicos em Alimentos (Para) da Agência 
Nacional de Vigilância Sanitária do Brasil (Anvisa) 
apresentaram problemas. Devido a esses problemas, 
torna-se importante o desenvolvimento de formas 
alternativas para reduzir os danos causados por
insetos-praga para esta cultura. Uma das alternativas
que se apresentam viáveis é o uso da indução de 
resistência, que pode ser utilizada associada ao controle 
biológico no manejo integrado de pragas. Assim, o 
objetivo deste estudo foi investigar o efeito da
cis-jasmona aplicada em plantas de pimentão sobre o 
comportamento do pulgão A. gossypii em condições de 
laboratório e casa de vegetação.

Material e Métodos

Obtenção das plantas e insetos

Sementes de pimentão das cultivares Yolo Wonder e All 
Big adquiridos junto à empresa Isla, localizada em Porto 
Alegre, RS, foram semeadas em bandejas de isopor 
contendo substrato comercial Bioplant® (Bioplant Agrícola 
Ltda). As plantas foram mantidas nesses recipientes 
até atingirem 10 a 15 cm de altura, tamanho suficiente 
para serem transplantadas para vasos plásticos de 2 L 
contendo uma mistura de terra e areia, na proporção de 
2:1. As plantas ficaram em ambientes com temperatura 
de 27 ± 2 ° C, umidade relativa de 75 ± 5% e 12 
horas de fotoperíodo As plantas da cultivar Yolo Wonder 
permaneceram em telado para criação dos afídeos.  
Já as plantas da cultivar All Big, com 60 dias após 
a germinação, foram cultivadas em vasos de 5,5 L e 
utilizadas para realização dos ensaios com aplicação de 
cis-jasmona e coleta de compostos voláteis.

Indivíduos de A. gossypii foram obtidos em plantas de 
pimentão cultivados em hortas no Município de Maceió, 
Alagoas, e mantidos em plantas de pimentão ‘Yolo 
Wonder’, em telado com temperatura e luminosidade 
naturais, e protegidas em gaiolas com tela antiafídica (1,0 
m x 1,0 m x 0,5 m).

Tratamento das plantas

Cada planta foi alocada aleatoriamente em um dos 
seguintes tratamentos: 1) tratado e 2) não tratado com 
cis-jasmona® (Aldrich com 90% i.a.). Foram utilizadas 
20 plantas em cada tratamento. As plantas de cada 
tratamento ficaram em ambientes separados com 
temperatura de 27 ± 2 ° C, umidade relativa de 75 ± 
5% e 12 horas de fotoperíodo. Plantas tratadas com 
cis-jasmona  foram pulverizadas com uma dose de 50 
g.ha-1, emulsionados com Tween® 20 (Sigma-Aldrich) na 
concentração de 0,1% em água. A coleta dos compostos 
voláteis foi realizada 72 horas após o tratamento.

Coleta de compostos voláteis

Os compostos voláteis foram coletados das plantas 
tratadas e não-tratadas com cis-jasmona utilizando o 
adsorvente Porapak® Q (80/100 mesh, 0,05 g; Supelco). 
As plantas foram colocadas dentro de sacos de poliéster 
e de polietileno como descrito por Stewart-Jones e Poppy 
(2006), isolando o vaso e o solo com papel alumínio. 
Foi injetado ar dentro do saco plástico, passando antes 
por um filtro de carvão ativo a um fluxo de 400 mL/min/
planta. Em seguida, tubos com Porapak Q foram fixados 
no topo do saco para coleta do ar e dos compostos 
voláteis. As plantas foram aeradas por um período de
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24 horas. Ao término das aerações os compostos voláteis
foram dessorvidos com 500 µL de éter dietílico e armazenados
em frascos de vidro de 2 mL a -20°C até o uso.

Bioensaios de olfatometria

Ensaios comportamentais com A. gossypii foram 
conduzidos usando os voláteis coletados da variedade de 
pimentão All Big, considerada suscetível ao A. gossypii 
(COSTA et al., 2011). Testes comportamentais foram 
realizados utilizando olfatômetro de quatro braços 
(PETTERSSON, 1970) iluminado com uma lâmpada difusa 
uniforme e sob temperatura de 25 ± 2°C (Figura 1).

Figura 1. Detalhe do olfatômetro de 4 braços.

Fo
to

: 
Jo

ão
 G

om
es

 d
a 

C
os

ta

Efeito da cis-jasmona aplicada sobre as plantas de 
pimentão em relação à infestação de A. gossypii em 
estufa plástica

O experimento foi instalado em delineamento de blocos 
casualizados, no sentido da linha, utilizando-se 15 
plantas dispostas em três fileiras (cinco plantas em cada 
fileira), adaptando-se as recomendações de Lorentz et al. 
(2005) e de Lorentz e Lúcio (2009). Foram testados dois 
tratamentos (plantas controle e plantas tratadas com 
cis-jasmona) em 15 blocos ou repetições, com uma 
distância entre as plantas de 3 metros, sendo utilizadas 
as plantas da fileira central como parcela útil. A
cis-jasmona foi aplicada em plantas com 60 dias após o 
transplantio, na dosagem de 50 g.ha-1. A avaliação da 
incidência natural de A. gossypii total foi realizada sete 
dias após a aplicação da cis-jasmona, coletando-se em 
cada parcela uma folha do terço apical, uma do médio e 
outra do inferior de seis plantas ao acaso, nas duas linhas 
centrais para contagem em laboratório.

Os dados foram transformados com a equação (x + 0,5)0,5

e submetidos à análise de variância, utilizando-se o 
programa estatístico SAEG (SAEG, 2007).

Resultados e Discussão

Efeito da cis-jasmona sobre o comportamento de A. 
gossypii

Os ensaios desenvolvidos em olfatômetro mostraram que 
não houve diferença significativa para o comportamento 
de A. gossypii entre os voláteis emitidos pelas plantas da 
cultivar All Big não tratadas com cis-jasmona em relação 
ao controle (P=0,31 pelo teste de Wilcoxon) (Figura 2). 

A parte inferior do olfatômetro foi forrada com papel 
filtro (Whatman, no 1), e o ar foi sugado a um fluxo de 
350 mL/min., dos quatro braços em direção ao centro do 
aparelho. Cada inseto foi introduzido no centro da câmara 
por um orifício central, e o tempo de permanência em 
cada braço foi registrado usando o software OLFA (Exeter 
Software, USA) por um período de 16 min. O aparelho foi 
girado a cada 4 minutos para eliminar o viés direcional. 
Alíquotas (10 µL cada) das amostras foram aplicadas a 
tiras de papel de filtro e o solvente deixado evaporar por 
30 s. O papel filtro com a amostra foi então colocado 
no final de um dos braços (lado tratamento). Os outros 
três braços (controle) foram igualmente tratados com 
10 µL de éter dietílico em papel filtro. A média do tempo 
de permanência do inseto nos braços do tratamento foi 
comparada com a média do tempo de permanência nos 
braços controle. Cada experimento foi repetido 20 vezes 
(vinte insetos) utilizando-se um olfatômetro para cada 
inseto e os resultados analisados por estatística não-
paramétrica (Teste de Wilcoxon).

Figura 2. Resposta comportamental (tempo médio gasto em cada 
fonte de odor) de Aphis gossypii frente aos odores emitidos por 
plantas de pimentão (Capsicum annuum L.) da variedade All Big 
não tratadas com cis-jasmona em relação ao controle (hexano) 
(P>0,05 pelo teste de Wilcoxon).
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Entretanto, A. gossypii respondeu preferencialmente aos 
odores do controle em relação aos voláteis das plantas de 
pimentão tratadas com cis-jasmona (P<0,03 pelo teste 
de Wilcoxon) (Figura 3). 

Figura 3. Resposta comportamental (tempo médio gasto em cada 
fonte de odor) de Aphis gossypii frente aos odores emitidos por 
plantas de pimentão (Capsicum annuum L.) da variedade All 
Big tratadas com cis-jasmona em relação ao controle (hexano) 
(P<0,03 pelo teste de Wilcoxon).

Tabela 1. Efeito da cis-jasmona sobre o número médio de
A. gossypii (NMAG) em plantas de pimentão cultivar All Big, 
cultivadas em telado. Rio Largo, AL, 2010.

Tratamentos NMAG F

Sem cis-jasmona 97,94 5,32 (P<0,05)

Com cis-jasmona 45,67

Verifica-se que a aplicação da cis-jasmona reduziu a 
infestação de A. gossypii em torno de 50%. Estes 
resultados confirmam os obtidos em ensaios com 
olfatômetro que mostraram que os afídeos foram 
repelidos pelos voláteis das plantas tratadas com cis-
jasmona. Estes dados evidenciam que a aplicação de 
cis-jasmona possui potencial como indutor de resistência 
na redução da infestação de A. gossypii em plantios 
de pimentão em cultivo protegido.  Porém, ensaios 
adicionais nestas condições e em épocas distintas devem 
ser realizados para confirmar os resultados obtidos e 
determinar o tempo que a cis-jasmona fica ativa na 
planta. Assim, poderão ser definidas quantas aplicações 
são necessárias durante o ciclo da cultura.

Conclusão

A aplicação de cis-jasmona em plantas de pimentão sob 
cultivo protegido apresenta potencial para ser utilizada 
com a finalidade de indução de resistência e redução da 
infestação de pulgões da espécie A. gossypii.
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