Universidade
Estadual de LondRrina

LUIS AUGUSTO CANTAMESSA

ANTIXENOSE E ANTIBIOSE DE GENOTIPOS DE
FEIJAO SOBRE MOSCA BRANCA - Bemisia tabaci
(GENNADIUS, 1889)

|
Londrina

2019



LUIS AUGUSTO CANTAMESSA

ANTIXENOSE E ANTIBIOSE DE GENOTIPOS DE FEIJAO
SOBRE MOSCA BRANCA - Bemisia tabaci (GENNADIUS, 1889)

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pos-
graduacao em Agronomia da Universidade Estadual
de Londrina, como requisito para a obtenc¢do do grau
de Mestre.

Orientador: Prof. Dr. Ayres de Oliveira Menezes
Junior

Londrina
2019



Ficha de identificagdo da obra elaborada pelo autor, através do Programa de Geragéo
Automatica do Sistema de Bibliotecas da UEL

229 Cantamessa , Luiis Augusto .

Antixenose e antiobiose de gendtipos de feijdo sobre mosca branca Bemisia
tabaci (Gennadius, 1889) / Luiis Augusto Cantamessa . - Londrina, 2019.
86 f. :il

Orientador: Ayres de Oliveira Menezes Junior .
Dissertagéo (Mestrado em Agronomia) - Universidade Estadual de Londrina,

Centro de Ciéncias Agrarias, Programa de Pds-Graduagdo em Agronomia, 2019.
Inclui bibliografia.

1. Feijado - Melhoramento genético. - Tese. 2. Plantas - Resisténcia. - Tese. 3.
Mosca branca. - Tese. 4. Feijao - Doengas e pragas. - Tese. |. Menezes Junior ,
Ayres de Oliveira . ll. Universidade Estadual de Londrina. Centro de Ciéncias
Agrarias. Programa de P6s-Graduagdo em Agronomia. lll. Titulo.

CDU 631



http://www.tcpdf.org

LUIS AUGUSTO CANTAMESSA

ANTIXENOSE E ANTIBIOSE DE GENOTIPOS DE FEIJAO SOBRE
MOSCA BRANCA - Bemisia tabaci (GENNADIUS, 1889)

Dissertagdo apresentada ao Programa de Pos-
graduagdo em Agronomia da Universidade Estadual
de Londrina, como requisito para a obten¢ado do grau
de Mestre.

Orientador: Prof. Dr. Ayres de Oliveira Menezes
Junior

BANCA EXAMINADORA

Orientador: Prof. Dr. Ayres de Oliveira Menezes
Junior
Universidade Estadual de Londrina — UEL

Prof. Dr. Mauricio Ursi Ventura
Universidade Estadual de Londrina — UEL

Prof. Dr. Adriano Thibes Hoshimo
Universidade Estadual de Londrina — UEL

Londrina, 21 de fevereiro de 2019



Dedico este trabalho especialmente a
minha filha Maria Fernanda, minha mae
Leila, minha esposa Daniela e minha avo
Darcy.



AGRADECIMENTOS

Agradeco a Deus: Filipenses 4:13.
A minha familia: vocés sdo os alicerces de minha vida.

Ao meu orientador Prof. Dr. Ayres de Oliveira Menezes Jr. pela
oportunidade concedida a mim, permitindo a melhoria na minha formacgao profissional.

Ao Programa de Pés-graduagao em Agronomia da Universidade Estadual de
Londrina pela oportunidade concedida a mim.

Ao Instituto Agrondmico do Parana (IAPAR) pela permissao de uso de suas
instalacdes para a implantacdo e conducdo dos experimentos.

Aos colegas do IAPAR, por toda ajuda e companheirismo, possibilitando a
conclusdo desse trabalho.

Ao Conselho Nacional de Pesquisa (CNPQ) por ter me concedido bolsa de
estudo.



CANTAMESSA, Luis Augusto. Antixenose e antibiose de genétipos de feijao sobre mosca
branca - Bemisia tabaci (Gennadius, 1889). 2019. 86 f. Dissertagdo apresentada ao
Programa de Pos-graduacdo em Agronomia — Universidade Estadual de Londrina, Londrina,
2019.

RESUMO

A mosca-branca (Bemisia tabaci Gennadius, 1889) biotipo B ¢ considerada uma das
principais pragas da cultura do feijao (Phaseolus vulgares L), devido sucgdo excessiva de
seiva pelo inseto e principalmente pela transmissao do virus Bean Gold Mosaic Virus. O uso
de cultivares resistentes a esta praga pode ser uma importante contribuicdo no manejo da
cultura. O objetivo deste trabalho ¢ identificar genotipos de feijado com resisténcia a B. tabaci
bidtipo B. Os trabalhos foram executados considerando duas linhas de pesquisa referentes a
resisténcia de gendtipos de feijdo a mosca branca. O primeiro experimento foi a avaliagao de
ndo-preferéncia (antixenose) sobre vinte genotipos de feijdo, divididos em quatro ensaios. Foi
utilizado um delineamento experimental em blocos casualizados com dez tratamentos e cinco
repeti¢des onde os gendtipos foram arranjados de maneira circular em gaiolas e infestados
com moscas brancas por 60 horas. Apos, as folhas foram destacadas e os ovos foram
contabilizados com auxilio de microscopio estereoscopio. O segundo experimento foi
referente a antibiose de mosca-branca em dez genotipos de feijdo. Foi utilizado um
delineamento experimental inteiramente casualizados com dez tratamentos e cinco repeticdes
onde um trifélio por gendtipo, contendo moscas brancas, foi devidamente engaiolado. Dessa
forma, foi observado viabilidade de ninfas bem como tempo decorrente em cada gendtipo até
a fase adulta.  Os estudos foram conduzido entre agosto de 2017 a junho de 2018 em
condi¢des de casa de vegetagdo e em camara climatizada no laboratorio de Entomologia no
Instituto Agrondmico do Parand — I[APAR, Londrina-PR. Os dados obtidos foram submetidos
a analise de normalidade e homocedasticidade. Atendido os pressupostos foi realizada a
analise de variancia (Anova), seguido de Scott-Knott a 5% de significincia, para comparagao
dos parametros mencionados entre os diferentes gen6tipos. Os genotipos Capitdo, RAZ-59,
ANFC-9, Iapar 57 e IPR Tangara apresentam antixenose sobre Bemisia tabaci biotipo B. Os
genotipos Verdao, Capitdo, IPR Bem-Te-Vi, IAC Alvorada e BRS Estio apresentam antibiose
sobre Bemisia tabaci biotipo B.

Palavras-chave: Resisténcia de plantas. Melhoramento genético. Manejo integrado de
pragas.



CANTAMESSA, Luis Augusto. Antixenosis and antibiosis of bean genotypes on white fly
- Bemisia tabaci (Gennadius, 1889). 2019. 86 p. Dissertation presented to the agronomy
postgraduate program - State University of Londrina, Londrina, 2019.

ABSTRACT

The whitefly (Bemisia tabaci Gennadius, 1889) biotype B is considered one of the main pests
of the bean crop (Phaseolus vulgares L.), due to the excessive sucking of sap by the insect and
mainly by the transmission of the Bean Gold Mosaic Virus virus. The use of pest resistant
cultivars can be an important contribution to crop management. The objective of this work is
to identify bean genotypes with resistance to B. tabaci biotype B. The studies were carried out
considering two lines of research concerning the resistance of bean genotypes to whitefly. The
first experiment was the evaluation of non-preference (antixenosis) on twenty bean genotypes,
divided into four trials. A randomized complete block design with ten treatments and five
replications was used where the genotypes were arranged in a circular manner in cages and
infested with whiteflies for 60 hours. Afterwards, the leaves were detached and the eggs were
counted using a stereomicroscope microscope. The second experiment was on whitefly
antibiotics in ten bean genotypes. A completely randomized experimental design was used
with ten treatments and five replicates where a trifolium per genotype, containing whiteflies,
was properly caged. Thus, it was observed nymphs viability as well as time elapsed in each
genotype until the adult stage. The studies were conducted between August 2017 and June
2018 under greenhouse conditions and in an air-conditioned room at the Entomology
Laboratory at the Instituto Agrondmico do Parané - IAPAR, Londrina-PR. The obtained data
were submitted to analysis of normality and homoscedasticity. The analysis of variance
(Anova), followed by Scott-Knott at 5% of significance, was used to compare the parameters
mentioned among the different genotypes. The genotypes Capitdo, RAZ-59, ANFC-9, lapar
57 and IPR Tangar4 present antixenose on Bemisia tabaci biotype B. The genotypes Verdao,
Capitdo, IPR Bem-Te-Vi, IAC Alvorada and BRS Estio present antibiosis on Bemisia tabaci
biotype B.

Keywords: Plant resistance. Genetic improvement. Integrated pest managem.
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1.INTRODUCAO

Feijao ¢ o nome popular de um grande nimero de plantas pertencentes ao
género Phaseolus. O feijao comum (Phaseolus vulgaris L.) é um alimento muito importante
para populacao brasileira, sendo uma notavel fonte proteica. Apresenta relevante importancia
socioecondmica, envolvendo volume de mao-de-obra e gerando renda no campo. No mundo,
¢ uma das culturas mais difundidas, representando metade dos graos de leguminosas
consumidos, no entanto, ndo apresenta expressao comercial significativa nas exportacoes, ja

que a maioria dos paises produtores, sdo grandes consumidores

O Estado Parand ¢ um dos principais produtores nacionais € o plantio da
pode ocorrer em trés periodos distintos, “safra das 4guas” nos meses de agosto a novembro,
“safra das secas” de dezembro a fevereiro e “safra de inverno”, realizada de margo a abril. O
feijdo possui muitas espécies de insetos fitofagos, que podem gerar danos produtivos,
destacando os desfolhadores e sugadores que atacam as folhas e vagens, ou os que sdo vetores

de importantes doencgas

A mosca branca (B. tabaci) é considerada uma das principais pragas da
agricultura e foi listada entre as 100 piores espécies invasoras em todo o mundo. No feijao o
principal dano a cultura ¢ a transmissdo do Virus do Mosaico Dourado do Feijao (VMDF)
além de excretarem “honeydew”, substancia agucarada que serve de substrato para infec¢des
de fungos. O bidtipo B de B. tabaci ¢ mais agressivo e virulento do que o bidtipo A, pois se
adapta com maior facilidade a novas plantas hospedeiras e a condi¢des climaticas adversas,
alimentam-se mais e produz maior quantidade de “honeydew”. Atualmente B. tabaci biotipo

B esta presente em 20 estados brasileiros.

O controle de moscas brancas tem sido feito quase que exclusivamente por
inseticidas contudo, o uso continuo destes, acabou gerando o surgimento de populagdes
resistentes, além problemas gerados ao homem e ao agroecossistema. Para eficiéncia no
controle da praga, outros métodos de controle sao importantes: variedades de feijao resistentes

ou tolerantes a mosca branca.
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A resisténcia varietal deve ser explorada com o intuito de reduzir os danos
causados a B. tabaci, podendo ser uma das estratégias de manejo mais efetiva no controle da

praga e do virus do mosaico dourado.

A antixenose (nao preferéncia) ¢ evidenciada quando a planta ¢ menos
preferida pelo inseto para oviposi¢ao, alimentacdo ou abrigo. Os fatores como a espessura e
dureza da epiderme, a dimensao e disposicao de estruturas, densidade de tricomas, bem como
a cor de estruturas também tem sido identificados como fatores de resisténcia do tipo nao-
preferéncia. A antibiose afeta o desenvolvimento dos insetos fitofago, podendo aumentar o
tempo de duracdo para que o inseto atinja a maturidade, reduzindo ou interrompendo a
producdo de ovos e em casos extremos pode ocasionar a morte dos insetos, por interromper

alguma via metabdlica.

Trabalhos referentes a métodos alternativos de controle, baseadas nos
conceitos do MIP (Manejo Integrado De Pragas) e que sejam condizente com a realidade local
de sustentabilidade econdmica e ecoldgica, sobre o engajamento de produtores,
pesquisadores, responsdveis técnicos e entes governamentais, devem ser desenvolvidos para

que se possa obter resultados positivos no controle da referida praga.

y .

O objetivo deste trabalho ¢ identificar genétipos de feijao com efeito de

antixenose e antibiose sobre B. tabaci biotipo B.
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2.REVISAO DE LITERATURA

2.1. A CULTURA DO FEIJAO

Feijao ¢ o nome popular de um grande niimero de plantas de alguns géneros
da familia Fabaceae (anteriormente, leguminosas). O género Phaseolus L. engloba 55
espécies, dentre elas o feijao comum (Phaseolus vulgaris L.) ¢ um alimento basico na dieta da
populagio brasileira, sendo uma notavel fonte proteica. E também um dos produtos agricolas
de maior importancia socioecondomica, devido ao grande volume de mao-de-obra que
emprega durante o ciclo da cultura (VIEIRA et al., 2006). Ja no mundo, ¢ uma das culturas
mais difundidas, representando metade dos graos de leguminosas consumidos, sendo uma das
principais fontes calorico proteica para cerca de 500 milhdes de pessoas, predominantemente

das regides menos desenvolvidas do planeta (SCHOONHOVEN & VOYSEST, 1991).

O Feijado ¢ uma planta herbacea levemente pubescente de crescimento
determinado ou indeterminado (maioria das variedades comerciais) com ciclo vegetativo
variando de 75 a 120 dias. A planta ¢ formada por haste principal, de onde partem ramos
laterais a partir de gemas axiais. H4 ramos primdrios e secundarios variando conforme habito
de crescimento. Na haste principal e nos ramos existem nds dos quais emergem folhas, ramos
e estruturas florais. Apresenta folha simples (primdrias) e composta, sendo a segunda, tipicas
do feijdo, sendo trifolioladas, longo-pecioladas, com pulvinulo na base do peciolo e de
disposi¢do alternada. De coloracdo verde, com tonalidade caracteristico em cada cultivar, bem

como o tamanho da planta (TSUMANUMA & AURENY 2008).

A planta se adapta a diferentes condi¢des edafoclimaticas, propiciando seu
cultivo durante todo o ano, em territorios brasileiros, fator que acarreta em uma constante
oferta do produto no mercado. Devido a ampla adaptabilidade da cultura, nota-se também, o
surgimento de pragas e de doengas que afetam a produtividade (VIEIRA et al., 1998). O
Brasil apresenta uma grande variabilidade genética de feijoes, fator explicado pela
diversidade de preferencias dos consumidores, dos agricultores e das condi¢cdes ambientais
em que o cultivo do feijao ¢ exercido. Este enorme banco de germoplasma nacional ¢
essencial para o sucesso dos programas de melhoramento de praticamente todos os caracteres

de importancia economica (RAMALHO et al., 1993).
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2.1.1. Origem e Diversidade Genética

A evolugdo do género Phaseolus bem como a sua diversificagdo primaria
iniciou-se nos continentes Americanos, Vavilov, 1931, citado por Debouck, 1991, no entanto
existem controvérsias a respeito do local exato (GEPTS & DEBOUCK, 1991), uma vez que
atualmente, ¢ possivel encontrar populagdes selvagens crescendo a partir do Norte da
Argentina até Norte do México, variando entre 500 a 2.000 metros de altitude, com o adendo

de ndo serem encontrados naturalmente no Brasil (DEBOUCK, 1986).

Foram identificados vestigios arqueoldgicos da espécie com idade de 10.000
anos aproximadamente (GEPTS & DEBOUCK, 1991). Outro fator comumente observado ¢ o
evolucdo de muitas ragas locais, fator derivado da enorme amplitude geografica a qual o
género em sua forma selvagem se distribui, sendo um dos fatores que dificultam a localizag¢ao
precisa dos locais de domesticacdo da cultura do feijao. No Brasil, a falta de estudos
arqueologicas ¢ um empecilho para que se possa contar a historia dessa espécie no pais

(FREITAS, 2006).

Os resultados mais recentes indicam que as variedades atuais resultam de
multiplos eventos de domesticagdo, apresentando dois centros primarios, o primeiro seria na
América Central ja o outro ao Sul dos Andes (Sul do Peru, Bolivia, Norte da Argentina).
Ainda ¢ sugerido um terceiro centro na regido da Coléombia (DEBOUCK, 1986; GEPTS &
DEBOUCK, 1991).

Dessa forma, a variabilidade genética do feijdo ¢ conhecida por pool génico
Mesoamericano e pool génico Andino e os cultivares pertencentes a cada um destes pools
estao subdivididos em 12 pools génicos, a cada qual representando seis ragas, determinadas
por andlises morfoldgicas, agrondmicas e bioquimicas (SCHOONHOVEN & VOYSEST,
1991).

A relacao de pesquisa entre as variedades pertencentes ao centro de origem
Mesoamericano ou Andino bem como suas respectivas ragas tem foco de estudo no gene Phs,
codificador da proteina faseolina, associando-a aos marcadores morfoldgicos, isoenzimaticos
e de DNA. Aproximadamente dez tipos dessa proteina ja foram localizadas em variedades

cultivadas e populagdes selvagens de feijao (GEPTS et al., 1986; BEEBE et al., 2001).
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Para utilizacdo adequada dos recursos genéticos de um banco de
germoplasma, ¢ fundamental que se conheca a diversidade genética entre os acessos
disponiveis. Uma maior diversidade genética entre as variedades disponiveis, resulta em
maior probabilidade de se encontrar as caracteristicas desejadas (CARVALHO et al., 2008) A
variabilidade genética permite a selecdo do gendtipo preterido bem como os métodos de
selecdo que serdo utilizados, em fun¢ao da disponibilidade de recursos e da distdncia genética
entre os genotipos a serem recombinados, conforme interesse do programa de melhoramento
(SINGH, 2001). O estudo da diversidade genética, por meio da dissimilaridade entre os
genoétipos de interesse, resulta em eficdcia na organizacdo do banco de germoplasma

(NIENHUIS et al., 1995).

2.2. PRAGAS NA CULTURA DO FEIJAO

O feijao comum (Phaseolus vulgaris L.) é uma cultura que esta associada a
muitas espécies de insetos fitofagos, que podem gerar danos a todas as estruturas da planta
atacada. Dentre esses artropodes, algumas espécies atingem o status de praga, acarretando
danos econdmicos a cultura. A Convencdo Internacional de Protecdo Vegetal (IPPC,1997)
estabelece que o conceito oficial de praga padronizado pela Organizagdo para Alimentos e
Agricultura (FAO) ¢ qualquer espécie, raca ou biotipo de vegetais, animais ou agentes

patogénicos, nocivos aos vegetais ou produtos vegetais.

As pragas referentes a cultura do feijao estdo agrupadas em cinco categorias
relacionadas a fenologia da planta, sendo as pragas de solo; as que causam danos nas folhas;
danos nas hastes; danos nas vagens e as de graos armazenados (tabela 1). Os prejuizos a
cultura, podem oscilar conforme as diferentes épocas de plantio, conforme variag¢do estacional
das populagdes de pragas em diferentes anos agricolas, conforme condi¢des climaticas,
conforme cultivares e praticas de cultivo (HOHMANN & CARVALHO,1989). Os prejuizos
referentes as pragas na cultura do feijao podem variar de 10 a 100%, dependendo da espécie

da praga, da cultivar e da época de plantio (QUINTELA, 2002).



Tabela 1 — Pragas associadas a cultura do feijao
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Nome comum

Nome cientifico

PRAGAS DO SOLO

Larva das sementes

Pulgao da raiz

Lagarta falsa medideira
Lagarta rosca
Lagarta-do-cartucho-do-milho
Lagarta elasmo

Larvas de vaquinhas

Delia platura
Smynthurodes betae
Chrysodeixis includens
Agrotis ipsilon
Spodoptera frugiperda
Elasmopalpus lignosellus
Diabrotica speciosa;
Cerotoma arcuata;

Lesmas Sarasinula spp.;
Derocerus spp.;
Limax spp.;
Phyllocaulis spp.
PRAGAS DAS FOLHAS

Vaquinhas (Adultos)
Mosca minadora

Cigarrinha verde
Lesmas

Acaro rajado

Acaro branco

Lagarta das folhas
Lagarta cabeca de fosforo
Mosca-branca

Diabrotica speciosa;
Cerotoma arcuata
Liriomyza spp.;

Agromyza spp.

Empoasca kraemeri
Sarasinula spp.;

Derocerus spp.;

Limax spp.;

Phyllocaulis spp.
Tetranychus urticae
Polyphagotarsonemus latus
Omiodes indicata

Urbanus proteus

Bemisia tabaci (bidtipo A e B)

Tripes Caliothrips brasiliensis;
Caliothrips phaseoli;
Frankiliniella shultzei;
Thrips palmi;
Thrips tabaci

PRAGAS DAS HASTES

Broca das axilas
Tamandud-da-soja

Epinotia aporema
Sternechus subsignatas

PRAGAS DAS VAGENS

Lagartas das vagens

Thecla jebus;
Chrysodeixis includens
Maruca testulalis;
Etiella zinckenella;
Helicoverpa armigera,;
Helicoverpa zea;
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Heliothis virescens
Percevejos Neomegalotomus simplex;
Nezara viridula;
Piezodorus guildinii;
Euschistus heros
PRAGAS DOS GRAOS ARMAZENADOS
Carunchos Acanthoscelides obtectus;
Zabrotes subsfaciatus

As pragas de maior importancia e que causam sérios prejuizos ao feijao
quando nao controladas, sdo chamadas de primarias tendo como exemplos: Vaquinha:
Diabrotica speciosa (Germar, 1824) (Coleoptera: Chrysomelidae); Cigarrinha Verde:
Empoasca kraemeri (Ross & Moore, 1957) (Homoptera: Cicadellidae); Mosca-branca:
Bemisia tabaci (Gennadius, 1889) bidtipo A ¢ B (Homoptera: Aleyrodidae); Acaro branco:
Polyphagotarsonemus latus (Banks, 1904) (Acarina: Tarsonemidae); Percevejos dos graos:
Neomegalotomus simplex (Westwood, 1842) (Hemiptera: Alydidae), Nezara viridula
(Linnaeus, 1798), Piezodorus guildinii(Westwood, 1837) e Euschistus heros (Fabricius, 1798)

(Hemiptera: Pentatomidae).

Ja as pragas que apresentam surtos esporadicos de populagdo, e que
eventualmente podem ocasionar dano econdmico a cultura, sdo as consideradas como
secundarias tendo como exemplos: Larvas-das-sementes: Delia platura (Meigen, 1826)
(Diptera: Anthomiidae); Pulgao da Raiz: Smynthurodes betae (Westwood, 1849) (Homoptera:
Aphididae); Lagarta-rosca: Agrotis ipsilon (Hufnagel, 1767) (Lepidoptera: Noctuidae);
Lagarta-clasmo: Elasmopalpus lignosellus (Zeller, 1848) (Lepidoptera: Pyralidae); Lagarta-
do-cartucho-do-milho: Spodoptera frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae); lagarta falsa-

medideira Chrysodeixis includens.

Vale ressaltar que mudangas no sistema de produgdo (monocultura e uso de
agrotoxicos de amplo espectro de agdo), aliado a alteragdes climaticas, podem gerar aumentos
populacionais de varias espécies de insetos, fazendo com que uma praga que era tida como
secundaria se torne praga primdria da cultura, ocasionando em alguns casos grande perdas

econdmicos.
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No Estado do Parana as pragas que se destacam estdo relacionadas aos
insetos desfolhadores e sugadores que atacam as folhas e vagens, causando danos fisicos
ocasionados por mastigacdo tanto danos oriundos de saliva toxica ou vetores de importantes

doengas para a cultura do feijao.

As plantas de feijao que sofrem processo de desfolha, podem apresentar
redug¢do de produtividade, fungdo da diminui¢do do numero de vagens (BORTOLI et al.,
1983; XIA, 1993; MOURA, 1999) e diminui¢do na quantidade ¢ no peso das sementes
(HOHMANN & CARVALHO, 1983; SCHIMILDT et al., 2010). Uma vez a produgdo da esta
diretamente relacionado ao potencial fotossintético e ao indice de area foliar (WATSON,
1947; PETERSON et al., 1998). A perda de produtividade oscila em fungdo do cultivar,
estadio fenologico, época do ano e da intensidade da desfolha (BORTOLI et al., 1983;
SCHAAFSMA & ABLETT, 1994; MOURA, 1999; PRATISSOLI et al., 2001; SCHMILDT
et al., 2010; SILVA et al., 2003), dessa forma existe uma relagao direta entre a produgdo e a
desfolha. Sdo poucos os trabalhos que apontam qual a época de desfolha seria mais prejudicial
para a cultura do feijdo. Verifica-se, também, que os resultados sdo contrastantes, pois

variaram muito devido ao cultivar utilizado e o tipo de hébito de crescimento do feijao.

Moura e Mesquita (1982) ¢ Schmildt et al. (2010) descrevem que os
maiores danos a cultura ocorrem, quando a desfolha fora realizada quando comeca a formacgao
de vagens. Bortoli et al. (1983), Moura (1999) ¢ Fazolin & Estrela (2003) constataram que
durante o florescimento o feijado é mais sensivel. Silva et al. (2003), observaram que uma
desfolha de 25% em plantas aos 10 e 17 dias apds emergéncia, ndo apresentam diminui¢ao
significativamente de produtividade, entretanto em plantas com mais de 24 dias apos
emergéncia, a desfolha reduziu a produtividade do feijao. Outros autores concluiram nao
existir um estadio especifico mais sensivel e sim, um periodo, que vai do florescimento ao
enchimento de vagens (GALVEZ et al., 1977, HOHMANN & CARVALHO, 1983; XIA,
1993; PRATISSOLI et al., 2001).
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Entre os coleopteros desfolhadores de feijao a Diabrotica speciosa (Germar,
1824) (Coleoptera: Chrysomelidae) destaca-se como praga de grande importancia na safra da
seca no estado do Parand. Segundo Magalhdes & Carvalho (1998) ¢ na primeira semana apds
a emergéncia da planta, que a praga causa maiores danos, sendo que dois ou mais adultos por
planta podem causar perdas acima de 50% na producido, inclusive pode provocar morte da
planta. Os autores afirmam que apoOs esse periodo critico as perdas de area foliar sdo
compensadas pelo rapido crescimento vegetativo das plantas, sendo que, apos os 45 dias da

emergéncia da planta € que sdo observados os menores danos.

A amostragem D. speciosa no feijdo ¢ realizada com régua de 1 metro na
fase inicial quando a cultura ainda nao fechou as entrelinhas, ap6s esse periodo a amostragem
¢ realizada com pano-de-batida. O nivel de controle foi estabelecido em 20 adultos de D.
speciosa por pano-de-batida (considerando 2 m lineares, um de cada lado do pano) em ensaios
com quatro areas no municipio de Santa Helena — GO, com e sem sistema de irrigagdo

(QUINTELA, 2000).

O principal método de controle de adultos e larvas de D. speciosa tem sido
pulverizagdes com inseticidas quimicos (OEPP/EPPO, 2005). Entretanto, devido a grande
capacidade polifaga do inseto, se adaptando as mais diversas culturas, ocorrem reinfestacoes
continuadas na area tratada, tornando o controle quimico uma agao corretiva de efeito pouco
duradouro (MARTINEZ, 2003). Deste modo ¢ desejavel buscar métodos alternativos de
controle com a¢do mais duradoura, a exemplo da utilizagdo de gendtipos menos atrativos e
que expressem algum tipo de resisténcia, seja por incrementar a mortalidade ou por reduzir a
capacidade reprodutiva dos insetos (WALDBAUER & FRIEDMAN, 1991;
SCHOONHOVEN et al., 2005)

Por muito tempo a lagarta falsa-medideira Chrysodeixis includens (Walker)
(Lepidoptera: Noctuidae)) foi considerada praga secundaria no feijao, entretanto, atualmente,
tem atingido altos niveis de danos econdmicos, com surtos populacionais em vdrios estados
brasileiros e, em alguns casos, ocasiona desfolhas de até 80% (BALDIN et al.,, 2014,
CHIARADIA, 2013; QUINTELA, 2009). Essa lagarta tétm como caracteristica o habito de se
alimentar do limbo foliar sem consumir as nervuras, o que resulta num aspecto rendilhado das

folhas, podendo um tinico individuo consumir até¢ 200 cm2 (BUENO et al., 2011).
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O controle de C. includens e D. speciosa vem sendo realizado com a
utilizagdo de inseticidas sintéticos, entretanto o seu uso excessivo € sem critérios tem
ocasionado a selecdo de individuos resistentes, reduciao nas populagdes de inimigos naturais,
além de trazer riscos ambientais, causando desequilibrio ao agroecossistema (BERNARDI et

al., 2012; MOSCARDI, 2009).

Outras pragas que provocam grandes prejuizos a cultura do feijao sdo os
percevejos, pois possuem alta capacidade de causar danos as vagens, mesmo em baixas
populagdes, por alimentarem-se diretamente dos graos, desde o inicio da formacdo de vagens
(VIEIRA, 1983; ANDRADE, 1997; ANDRADE et al.,1999). A alimenta¢do dos percevejos
sobre as vagens resulta em “chochamento” dos graos (que ficam menores e enrugados),
aparecimento de manchas, perda de poder germinativo (vigor) e até morte da semente
(OBANDO FLOR, 2004). Estes tipos de danos sdo ocasionados pela acdo da saliva toxica no

cotilédone ou embrido, diminuido consideravelmente a produgao.

Dentre os percevejos que atacam o feijdo, destacam-se o0s
percevejos Euschistus heros (Fabricius, 1798) (Hemiptera: Pentatomidae) e Neomegalotomus
parvus (Westwood, 1842) (Hemiptera: Alydidae). Durante o processo de alimenta¢do dos
percevejos pode ocorrer a transmissdo da mancha de levedura provocada pelo fungo
Nematosporacoryllio que deprecia o produto em sua classificagdo comercial (PARADELA-
FILHO et al., 1972; QUINTELA, 2002). Esse efeito é mais prejudicial nos feijoes do tipo

Carioca, que sofrem grande depreciagao quando isso ocorre.

O monitoramento de percevejos no feijao € realizado com pano-de-batida e
o seu nivel de controle foi determinado por Quintela (2000) em ensaios conduzidos em quatro
areas no municipio de Santa Helena — GO, sendo em sistema irrigado e sem irrigacdo no ano
2000. A autora definiu que dois ou mais percevejos por pano-de-batida justifica agdes de
controle. Esses estudos foram realizados em cultivares que hoje ja nao estdo sendo cultivado,

o que justifica novos ensaios para verificar o nivel de controle.
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O 4caro branco, Polyphagotarsonemus latus (Banks, 1904) (Acarina:
Tarsonemidae) ¢ uma das pragas do feijao na safra da seca. Sendo um acaro polifago, o P.
latus ataca também algodao, soja, citros, berinjela, tomate, pimenta, outras culturas de
importancia economica e ervas daninhas (GERSON, 1992; MORAES & FLECHTMANN,
2008; SCHOONHOVEN et al., 1978).

A ocorréncia do acaro branco tem aumentado significativamente no feijdo,
principalmente nos plantios da safra da seca e de inverno (HOHMANN & CARVALHO,
1989). Inicialmente o ataque ocorre em reboleiras e ¢ visivel nas folhas do ponteiro que ficam
com as bordas dos foliolos enrolados para cima e de coloragdao verde escura brilhante.
Posteriormente, a face inferior do foliolo torna-se bronzeada, pela morte dos tecidos, e as
folhas ficam ressecadas e quebradigas. Em altas infestagdes, o acaro branco ataca as vagens,
que ficam prateadas e, posteriormente, bronzeadas e retorcidas. (BARBOSA & GONZAGA,
2012; HOHMANN & CARVALHO, 1989).

2.2.1. Mosca-Branca — Bemisia. tabaci (Gennadius, 1889)

A mosca-branca ¢ considerada uma das principais pragas da agricultura
mundial e foi listada entre as 100 piores espécies invasoras em todo o mundo (LOWE et al.,
2000). Erroneamente recebe esse nome, pois pertence a sub-ordem Homoptera, ja as moscas
verdadeiras pertencem a ordem Diptera. Desde a década de 1970 esse inseto ja era
considerada uma praga de estrema importancia para a cultura do feijao (COSTA et al.,1973).
Trata-se de uma espécie polifaga, que pode se alimentar de mais de 600 espécies diferentes de
plantas e que além dos danos diretos, causados pela suc¢do do floema, excretam o chamado
“honeydew”, substancia agucarada que serve de substrato para infeccdes de fungos (JONES et

al., 2008) e podem transmitir muitos tipos de virus.
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Esta praga ¢ vetora de aproximadamente 200 espécies de virus,
compreendidas em cinco géneros: Begomovirus (familia Geminiviridae), Crinivirus
(Closteroviridae), Ipomovirus (Potyviridade), Carlavirus (Betaflexiviridae) e Torradovirus
(Secoviridae) (NAVAS-CASTILLO et al., 2011; PERRING, 2001). No feijao o principal
dano a cultura ¢ a transmissao do Virus do Mosaico Dourado do Feijao (VMDF) também
conhecido como Bean Golden Mosaic Virus (BGMV), cujo agente causal pertencente ao
género Begomovirus. Os sintomas da doenca na planta sdo cloroses foliares na forma de
mosaico, podendo ou ndo ocorrer deformagoes e superbrotamento (BIANCHINI et al., 2005),
dependendo da resposta das cultivares a doenca, causando prejuizos que podem chegar a

100% da lavoura.
2.2.2. Historico Da Mosca-Branca

O género Bemisia contém 37 espécies e tem como centro de origem a Asia
(Mound & Halsey, 1978), ja B. tabaci, possivelmente tem origem na indiana (Fishpool &
Burban, 1994) e ja foi descrito com diferentes nomes antes de sua variabilidade morfoldgica
ser reconhecida. A sinominia completa foi citada por Mound & Halsey (1978). Trés grupos
distintos de B. tabaci foram identificados pela comparagdo de suas subunidades ribossomicas

mitocondriais 168S.

Os bidtipos de B. tabaci encontram-se divididos da seguinte maneira:
Oriente Médio-Asia Menor 1 (bidtipo MEAMI, B) e mediterrineo (MED, Q bi6tipo)
caracterizados por espécies mais invasivas e amplamente distribuidas em todo o mundo. A
introdug¢do das espécies MEAMI1 nas Américas ocorreu no final da década de 1980 sem
localizagdo precisa e atualmente encontra-se difundida por todo continente. Vale ressaltar que
as américas possuem seu proprio bidtipo de B. tabaci, denominado de Bidtipo A (New
World). A espécie MED, que foi originalmente descrito na Grécia como Aleyrodes tabaci em
1889 por Gennadius, foi recentemente confirmado através de marcadores moleculares. As
espécies MED, s6 foram relatadas nas Américas mais recentemente, mas mesmo assim ja
foram identidades em muitos paises, tais como Estados Unidos, México, Guatemala e na
Argentina, Uruguai e Costa Rica. No Brasil, popula¢des de B. tabaci pertencentes as espécies
MEAMI1 s3o comumente encontradas e j4 se espalharam por o pais, mas duas espécies
indigenas, New World 1 (NW1) e New World 2 (NW2), também foram relatados em
diferentes localidades do pais. (BARBOSA et al., 2015).
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No Brasil,até a década de 1960 a B. tabaci biotipo A foi considerada uma
praga ocasional, apos o inicio da década de 1970, com a expansao da cultura da soja, plantas
das quais também sdo pragas e, como sdo cultivadas em grandes areas, comegou a ser uma
praga de grande importancia (CIF, 2013). Pois s3o inseto que concorrem por nutrientes pela

succao continua da seiva na planta, sendo a transmissao de viroses o dano mais grave,

principalmente o virus do mosaico dourado (HOHMANN & CARVALHO, 1989).

A partir do inicio da década de 1990, o bidtipo B desta espécie foi
introduzido no Brasil (LIMA & LARA, 2004; PERRING et al., 1993; VILLAS-BOAS et al.,
1997). Sua presenga foi detectada inicialmente no estado de Sdo Paulo (BROWN et al.,
1995), denominada inicialmente como uma nova espécie Bemisia argentifolii (BELLOWS et
al., 1994), com a denominagdo comum de mosca-branca da folha prateada (PERRING et al.,
1993; BELLOWS et al., 1994). A partir de Sdo Paulo a mosca branca bidtipo b se disseminou
rapidamente para varios estados do Brasil. Sendo uma das causas a expansao das areas de
plantio da soja, uma das plantas hospedeiras preferenciais do inseto, os cultivos sucessivos a
soja com plantas hospedeiras e a ampliagdo das épocas de semeaduras do feijao (VIEIRA et

al., 1998).

Levantamento realizado sobre a distribuicdo dos bidtipos de mosca-branca
no Estado Parand no periodo de 1998 a 1999, revelaram que o bidtipo B estava restrito a
regido Norte do Estado e na regido de Cascavel, e o bidtipo A, com maior predomindncia no
Estado, foi encontrado nas demais regides (B. tabaci nativa do Brasil) (MARTINEZ et al.,
2000). A mosca-branca biotipo b comparado ao biotipo a, apresenta uma maior quantidade de
hospedeiros, maior fecundidade e maior capacidade de dispersdao, sendo mais problematica

para a agricultura (BEDFORD et al.,1994).

Recentemente foi identificado no Rio Grande do Sul o bidtipo Q da mosca
branca (BARBOSA et al., 2014). Sendo este bidtipo considerado o mais agressivo atualmente
(BEITIA et al., 1997), por se apresentar em altas densidades devido a reproducao mais rapida,
maior nimero de ovos e maior nimero de hospedeiros (MOYA et al., 2001) e também pelo
fato de possuir resisténcia a pelo menos uma classe de inseticida (RAUCH & NAUEN, 2003).
Existe uma grande chance do biotipo Q entrar no estado do Parana, o que leva a necessidade

de levantamentos pelo estado.
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2.2.3. Biologia Da Mosca Branca

As moscas brancas medem 1 mm de comprimento, possuem quatro asas
membranosas recobertas por uma camada cerosa de cor branca, quando em repouso, as asas
sao mantidas levemente separadas. Corpo dividido em cabecga, térax e abdome, de forma
nitida (TAKAHASHI, 2005). A cabega possui dois ocelos localizados acima dos olhos
compostos (reunidos em dois conjuntos de omatideos circulares interligados e de coloragdo
vermelha), antenas e aparelho bucal do tipo sugador labial tetraqueta. No térax se encontram,
além de trés pares de pernas ambulatérias, dois pares de asas membranosas cobertas por cera
branca. O abdome é composto por duas placas de cera emparelhadas e segmentadas na parte
ventral. A diferenciagdo sexual se da exclusivamente pelas genitdlias, que nos machos
observa-se o gondpodos (clasper — 6rgdo copulador) e o aedeagus (aparelho reprodutor)
levemente curvado, enquanto que na fémea, as estruturas sdo a valvula ventral, orificio

vasiforme, lingula, opérculo, seta terminal e seta caudal (LIMA & LARA, 2001).

Os adultos apresentam agilidade de locomogdo e seu voo pode variar com a
intensidade do vento (SALVADOR, 2004). Dessa forma, quando ¢ findada a sua fonte de
alimentagdo o adulto dirige-se para novas areas em busca de subsisténcia (LIMA & LARA,
2001). Um outro aspecto que interfere na dispersdao sao os indices pluviométricos, uma vez
que a chuva ¢ indicada como um dos fatores ambientais mais adversos para as populagdes de
mosca branca (LIMA, 2001). Dessa forma surtos populacionais dessa praga sdo observados

em periodos secos e quentes.

B. tabaci pode se reproduzir de trés maneiras: reprodugdo sexual,
partenogénese arrendtoca (OLIVEIRA, 2000a; LIMA & LARA, 2001; HAJI et al., 2004) ou
partenogénese haploide facultativa (LIMA & LARA, 2001). Na reprodugdo sexual, machos e
fémeas diploides constituem as novas geracdes (HAJI et al.,, 2004). Na partenogénese
arrenotoca a fémea deposita ovos fertilizados, com o esperma armazenado em sua
espermateca, que poderdo originar fémeas ou machos diploides. Na partenogénese haploide

facultativa os ovos ndo fertilizados, originardo machos haploides (LIMA & LARA, 2001).
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O periodo de pré-oviposi¢ao, ¢ determinado pela emergéncia do adulto ¢ a
deposicao de ovo (DROST & LENTEREN, 1998; LIN & REN, 2005), podendo variar de
algumas horas a até cinco dias, conforme a temperatura (SALAS & MENDOZA, 1995; LIU
& STANSLY, 1998; DROST & LENTEREN, 1998; ARAUJO & BLEICHER, 2004; LIN &
REN, 2005). A mosca branca prefere se alimentar e ovopositar em folhas mais novas (LIU; &
STANSLY, 1995; TOSCANO & BOICA JUNIOR, 2002; CAMPOS, 2003; FANCELLI et
al., 2004, CAMPOS et al.,, 2005). Segundo Berlinger (1986), caracteristicas fisicas
extrinsecas (pilosidade, os tricomas glandulares e o formato da folha) e quimicas intrinsecas,

tais como o pH da folha e compostos alelopaticos, podem interferir na preferéncia.

B. Tabaci prefere a face inferior das folhas para colocar seus ovos (LIMA &
LARA, 2001; CAMPOS, 2003; LOURENCAO & SOUZA DIAS, 2003; HAJL et al., 2004).
Podendo estar organizados de forma isolada, em grupos irregulares, ou ainda,
esporadicamente, em semicirculos. Apresentam ainda o pedicelo, fixado diretamente nas
células da epiderme, sem atingir as células parenquimaticas (EICHELKRAUT &
CARDONA, 1989; BUCKNER et al., 2002).

O periodo em que uma fémea efetua a oviposi¢do sofre influéncia da
temperatura, podendo variar de 20 dias com temperatura de 25° C para 22 dias com 30°C
(ARAUJO & BLEICHER, 2004). Outro valor que é dependente da temperatura é a
fecundidade, uma vez que observou-se 22 ovos/fémea a 35°C e 324 ovos/fémea a 20°C
(WANG; TSAI, 1996), 46 ovos/fémea a 25°C e¢ 64 ovos/fémea a 30°C (ARAUJO &
BLEICHER, 2004).

A planta hospedeira pode influenciar na longevidade, para fémeas adultas,
em plantas de berinjela, a longevidade variou de 10 a 44 dias em temperaturas de 35°C a 20°C
e de 24 a 27 dias em temperaturas de 25°C a 30°C e 15 a 18 dias para machos nas mesmas
condi¢des na cultura do algoddo (WANG & TSAI 1996; ARAUJO & BLEICHER, 2004). Ja
em a comparagdo de longevidade de fémeas entre plantas de repolho e de milho ficou muito
discrepante, com 22 dias contra 6 dias respectivamente (VILLAS BOAS & FRANCA, 2002).
Lin e Ren (2005) estudando plantas ornamentais concluiram que as fémeas adultas vivem
mais em poinsétia (21 dias) do que em malva-rosa (10 dias), hibisco (7 dias) ou louro
variegado (7 dias). Em condigdes favoraveis, a B. tabaci desenvolve de 6 a 15 geragdes por

ano (VILLAS-BOAS et al., 1997; BARBOSA et al., 2004).
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A razao sexual pode softrer alteracdes devido a fatores climaticos, entretanto
as fémeas sempre superam o niamero de machos (AZAB & MEGAHED, 1971 citado por
CAMPOS, 2003). Salas e Mendoza (1995) apreciaram semelhanga ao analisarem 220
genitalias de adultos de B. tabaci, destes, 161 fémeas ¢ 59 machos (2, 7:1,0). Mizuno ¢ Villas-
Boas (1997) avaliaram 108 adultos oriundos de plantas de tomate, com 79 fémeas e 29
machos (2, 7:1,0) e em repolho, 61 adultos, 48 fémeas e 13 machos (3, 7:1). A razdo sexual
favorece as fémeas, obtendo as maior alternancia em milho (3:1) e tomate (2:1) (VILLAS

BOAS & FRANCA, 2002).

Sao hemimetdbolos, ou seja, metamorfose incompleta -ovo, ninfa — quatro
estadios — ¢ adultos- (VILLAS BOAS et al., 1997; LOURENCAO & SOUZA DIAS, 2003;
HAJI et al., 2004). Seus ovos possuem formato eliptico assimétrico, com 0,17 mm de
comprimento e 0,08 mm de largura (LIMA & LARA, 2001). Logo apos a postura possuem
coloracdo branca, ao longo do desenvolvimento embriondrio, tornam-se amarelados e
préoximos a eclosdo, possuem coloragdo vermelho-claro ou creme (BYRNE & BELOWS,

1991; VILLAS BOAS et al., 1997).

A incubag@o dos ovos de B. tabaci, pode variar em razdo da temperatura da
planta em que foi depositado. Nava-Camberos, Riley e Harris (2001) avaliaram um maior
periodo de incubagdo em temperaturas mais baixas, com resultados variando de 11 a 5 dias
em temperaturas de 20 a 30 graus Celsios. A planta hospedeira pode influencia no tempo de
incubac¢do dos ovos, da, Mizuno e Villas-Boas (1997) concluiram que o tomate apresentou um
periodo de incubacao (7 dias a 25°C) ja o repolho (8 dias 25°C). Villas-Boas & Franga (2002)
observaram um ciclo de desenvolvimento mais rdpido em mandioca (4 dias) que em repolho,

feijao e abobrinha.

As ninfas buscam um bom local para sua fixa¢ao e podem demorar de horas
até dias para efetuar a escolha (EICHELKRAUT & CARDONA, 1989). Se alimentam da
seiva do floema e com auxilio seus estiletes perfuram o tecido vegetativo (LOURENCAO &
SOUZA DIAS, 2003). Nas ninfas existe uma tendéncia de locomogdo para a superficie

abaxial, orientadas, provavelmente, por um estimulo tatil ou alimentar (SIMMONS, 1999).



28

Em primeiro instar, apresenta em média 0,29 mm de comprimento ¢ 0,16
mm de largura (LIMA & LARA, 2001). E de formato eliptico, coloragdo branco-esverdeada,
plana ventralmente e convexa dorsalmente (EICHELKRAUT & CARDONA, 1989). Em
segundo instar, possui em média 0,40 mm de comprimento ¢ 0,25 mm de largura, formato
oval e coloragdo amarelo-esverdeada e a de terceiro instar ¢ semelhante a de segundo, no
entanto um pouco maior, com 0,56 mm de comprimento ¢ 0,36 mm de largura, ja ninfa de
quarto instar ¢ inicialmente achatada, de contorno suboval e de coloracao relativamente
transliicida , tornando-se, posteriormente, de formato convexo, com coloracdo opaca e
finalmente branca leitosa com os olhos vermelhos bem visiveis (EICHELKRAUT &

CARDONA, 1989; LIMA & LARA, 2001).

As ninfas de segundo e terceiro instares se alimentam interruptamente, ja as
de quarto instar apenas no inicio deste estadio, cessando a alimentagdo durante a
metamorfose, para atingirem a fase adulta (EICHELKRAUT & CARDONA, 1989; HAJI et
al., 2004).

O incremento das ninfas sofre influéncia de fatores ambientais, sobre tudo a
temperatura. Nota-se que 20°C proporciona um desenvolvimento mais lento, variando de 23 a
26 dias em cultivares de algodao e que a 30°C a progressdao nessa fase foi mais rapido

(NAVA-CAMBEROS; RILEY; HARRIS 2001).

A planta ovipositada exerce influéncia no desenvolvimento das ninfas.
Nava-Camberos, Riley e Harris (2001) constataram que a progressdao até a fase adulto
alternou de 15 a 36 dias em cultivares de algodao e de 16 a 37 dias em cultivares de melao,
em temperaturas de 20 a 35°C. Villas-Boas, Franga e Macedo (2002), avaliando biologia de B.
tabaci biotipo B em espécies de plantas, com temperatura de 28 + 2°C e umidade 70 + 10 % ,
atentaram um ciclo de vida mais curto em repolho (20 dias) do que em feijao (22 dias), em
poinsétia (27 dias) e mandioca (25 dias), os mesmos autores ao estudar o potencial bidtico em
poinsétia, tomate, feijdo, abobrinha, repolho, milho e mandioca, ultimaram a preferéncia de
ovoposi¢cdo em planta de repolho, com 172 ovo/fémea e milho que foi a menos aceita, com

apenas cinco ovo/fémea.
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A comparagdo da biologia entre os bidtipos A e B, dentro de condicdes
controladas, ndo varia muito tendo feijao como cultura hospedeira. Para biotipo A, a duragdo
total do ciclo ovo a adulto foi de 25,3 dias ja para o biotipo B foi de 25,7 dias com
temperatura de 25 + 2 °C (EICHELKRAUT & CARDONA, 1989; VILLAS-BOAS et al.,
2002). No entanto, uma fémea de B. tabaci biétipo B coloca em média 300 ovos, valor muito
maior se comparado aos 110 ovos de uma fémea bidtipo A (GALLO et al., 2002). Vale

ressaltar também, que bidtipo B € mais agressivo e virulento.
2.2.4. Danos Causados Pela Mosca Branca

A mosca-branca pode causar danos diretos e indiretos na cultura do feijao.
Os danos diretos sdo provocados pela sucgdo da seiva, injecdo de toxinas e pela libera¢ao de
“honeydew” que provoca a formacao de fumagina (HOHMANN & CARVALHO, 1989), que

em altas populagdes podem causar decréscimo na produtividade.

Os danos indiretos ocasionados pela mosca-branca, sdo pela transmissao de
viroses. Sendo o virus do mosaico dourado o que acarreta maior perda (YOKOMI et al.,
1990). Estes danos indiretos podem atingir 100% de perda, quando ocorrem altas populagao
do inseto no inicio do desenvolvimento da planta do feijao (BARBOSA & GONZAGA, 2012;
QUINTELA, 2002; SILVA & PELOSO, 2006).

No Parana, a mosca-branca tem ocorréncia pouco significativa na safra das
aguas, mas constitui um fator limitante na producdo de feijdo na safra da seca. A maior
incidéncia de mosca-branca nessa €poca relaciona-se, entre outros, ao acentuado efeito da
temperatura no seu ciclo de vida. Temperaturas mais elevadas aumentam a velocidade de
desenvolvimento do inseto, além de aumentar a taxa de postura (ROSOLEM &
MARUBAYASHI, 1994). Esse efeito, aliado a migracdo do inseto a partir de hospedeiros
alternativos como a soja e as plantas daninhas, influi decisivamente no aumento da populagao
da mosca branca (CIF, 2012), ocasionando, com frequéncia, prejuizos acima de 80% na

producdo do feijao da seca (ROSOLEM & MARUBAYASHI, 1994).
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Sendo considerada uma das piores pragas do feijao na safra da seca. O
bidtipo B de B. tabaci ¢ mais agressivo e virulento do que o bidtipo A, pois se adapta
facilmente a novas plantas hospedeiras e a condi¢des climaticas adversas (VILLAS-BOAS et
al., 1997), alimentam-se mais, produz maior quantidade de “honeydew”, além de acarretarem

desordens fisiologicas nas plantas atacadas (PERRING, 2001).
2.2.5. Identificagdo Dos Bidtipos De Mosca Branca

Entre os marcadores moleculares que utilizam amplificagdes de sequéncia
no DNA (PCR), o RAPD se destaca na atualidade. Poucos trabalhos técnicos de identificacao
de bidtipos de B. tabaci referentes a RAPD-PCR tem sido desenvolvidos no pais. Todavia, os
resultados que se valem da técnica tém demostram grande dispersdo do bidtipo B pelos
estados Brasileiros.) O estudo da variabilidade genética de populagdes brasileiras de Bemisia
spp. utilizando a técnica de RAPD, comprovou que os individuos analisados provenientes de
uma colonia mantida desde 1983 apresentaram perfis proximos do padrao de B. tabaci biotipo
A. enquanto outras populacdes analisadas assemelharam-se a padrdes de bidtipo B, indicando
que esse bidtipo estd em praticamente todo Brasil. (OLIVEIRA; TIGANO; ALJANABI,
2000).

O bidtipo A e o bidtipo B apresentam caracteristicas genéticas diferentes,
sendo detectadas a partir de analises moleculares (MARTINEZ et al., 2000; BROWN et al.,
2000; VEGA, 2002; LISHA, 2003). Brown et al. (2000) analisaram geneticamente
populagdes do género Bemisia por meio de eletroforese por focalizagdo isoelétrica ¢
concluiram que as enzimas Fosfogluco Isomerase, Fosfoglucomutase, Esterase e Aconitase I,
apresentaram diferencas entre os bidtipos A e B. Perring et al. (1993) citado por Perring
(2001) usaram RAPD-PCR para demonstrar diferengas nos produtos de amplificagdo entre o

biodtipo A e B. concluindo que existe apenas 10% de similaridade nas bandas entre os biotipos.
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Lima et al. (2000) analisaram, 61 amostras do género Bemisia oriundos de
53 pontos do Brasil, utilizando RAPD-PCR concluiram que B. tabaci bidtipo B esta presente
em 20 estados brasileiros. Os bidtipos B e BR (bidtipo de B. tabaci brasileiro que antecedeu o
biotipo B) foram encontrados coabitando a mesma regido, em quatro diferentes localidades:
Jaboticabal -SP, Rondondpolis ¢ Cuiaba -MT e Goidnia -GO. No Parana, Martinez et al.
(2000), com o objetivo de identificar bidtipos de moscas brancas, utilizaram o primer Operon
H-16 em RAPD-PCR e o resultado foi que ambos os bidtipos A e B estavam presentes no

estado, entretanto o biotipo B situou-se na regido norte do estado.

2.2.6. Virus Mosaico Dourado

No género Begomovirus estdo incluidos os virus de maior importancia em
regides tropicais e subtropicais como o Bean golden mosaic virus — BGMYV, African cassava
mosaic virus —ACMV e o Tomato yellow leaf curl virus -TYLCV (FARIA et al., 2000). O
mosaico dourado do feijao (VMDF) ¢ uma doenga presente nas areas produtoras da cultura do
feijdo, acarretando perdas de produtividade que podem atingir até 100% da safra, dependo do
grau de infestagdo, época de plantio e de cultivares susceptivel (COSTA & CUPERTINO,
1976; ROCHA & SARTORATO, 1980; FARIA & ZIMMERMANN, 1988).

O principal sintoma causado pela doenga ¢ a mudanca morfoldgica dos
cloroplastos, principalmente no sistema lamelar, mas também sdo observados sintomas nos
tecidos do floema e células adjacentes ao parénquima. Observa-se aumento de tamanho do
nucléolo que se condensa em regides granulares fibrilares, posteriormente tomando a forma
de anéis, de tamanho e numero variados por nucleo. Finalmente, quando particulas virais
chegam ao nucleo, a planta passa apresentar dificuldade na capacidade de translocagdo de

solutos, comprometendo a produtividade da planta (FARIA et al., 1996).

Medidas de controle, trabalhadas de forma isolada, ndo demonstram efeito
positivo no controle doenga. Dessa forma medidas preventivas sdo recomendadas:
antecipagdo de plantio do feijdo da seca para a primeira quinzena de janeiro, a aplicagdo de
um inseticida para redu¢ao de populagdes de moscas brancas e o uso de cultivares resistentes

(FARIA & ZIMMERMANN, 1988; FARIA et al., 1994; FARIA et al., 1996).
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2.3.TECNICAS DE CONTROLE DE PRAGAS E DOENCAS

2.3.1. Inseticidas Referentes A Mosca Branca

O controle de moscas brancas tem sido feito quase que exclusivamente por
inseticidas e por tratos culturais. Em funcao de problemas gerados ao agroecossistema,
métodos alternativos de controle necessitam de mais estudos, (LARA, 2001). Os biotipos de
B. tabaci apresentam grande plasticidade ¢ variabilidade genética além de possuirem uma
imensa variedade de plantas hospedeiras, fatores que favorecem a resisténcia de populagdes.
(HILJE, 1996). Na década de 90 estudos de resisténcia populacional ganharam destaque

consideragdo a diferenciac¢do de bidtipos para a analise (Brown et al., 1995).

Inseticidas visando o controle da mosca branca, com diferentes modos de
acdo foram desenvolvidos a partir da década 80. A principio resultados satisfatérios foram
observados, porém o uso continuo desses defensivos, acarretou o surgimento de populagdes

resistentes (LIMA, 2014).

Muitos paises ja apresentaram popula¢des resistentes de B. Tabaci a
diversos grupos quimicos de inseticidas. No grupo dos organosforados, foi obeservado
resisténcia de B. tabaci ao acefato, clorfenvinfos, dimetoato e monocrotofos
(ABDELDAFFIE et al., 1987, PRABHAKER et al., 1985; AHMAD et al., 1987, AHMAD et
al., 2002). Dos piretroides foram demonstrados casos de resisténcia a bifentrina e
cipermetrina (AHMAD et al., 2002; PRABHAKER et al., 1992). No grupo dos carbamatos
resisténcia foi observada para o metomil e carbofurano e para endosulfan do grupo do
ciclodieno (OMER et al., 1993; DITTRICH et al., 1990; PERRY, 1985; AHMED et al.,
1987) B. Tabaci apresentou resisténcia ao principio ativo buprofezin, contudo, retarda a
eclosdo dos ovos e ¢ eficiente no controle do 1°. ao 3° estdgio ninfal e ainda diminui a

longevidade dos adultos (SOHRABI et al., 2011).
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Estudos comprovam que as populacdes de moscas brancas encontram-se em
um constante aumento de resisténcia, ainda que lentamente (DENNEHY et al., 2005;
DENNEHY et al., 2007). Estudos moleculares concluem que a P450 ¢ GST estdo envolvidos
na resisténcia de B. tabaci ao piriproxifeno (MA et al., 2010). Os resultados de Lara et al.
(2001) e Bleicher et al. (1999) também demonstraram nao haver resisténcia a neocotinoides.
Trabalhos recentes conduzidos por Silva et al. (2009) concluem que ja existem populacdes de
B. tabaci resistentes ao tiametoxam no Brasil. Os autores também observaram resisténcia aos

principios imidaclopride e endosulfam.

Entretanto, niveis de resisténcia e suscetibilidade estdo relacionados as
regides de estudo, influenciados por pressdo de selecao do local e frequéncia do uso de
inseticidas de cada regido (SILVA et al., 2009). Sivasupramaniam et al. (1997) afirmaram que
ha uma tendéncia no aumento de resisténcia da mosca-branca a inseticidas do inicio ao fim de

uma Unica safra se 0 manejo nao for adequado.
2.3.2 Manejo Integrado De Pragas

Visando buscar um controle de pragas ecologicamente viavel, ¢ fundamental
o estabelecimento de um plano de controle que considere os niveis de dano econdmico,
definidos, com base na tolerancia de cada cultivar de feijado a perda de area foliar, nos
diferentes estadios de desenvolvimento. Outro aspecto a ser considerado no manejo integrado
de pragas € o uso de cultivares resistentes, por meio de mecanismos de antixenose, antibiose €

tolerancia (SMITH & CLEMENT, 2012; CHEN, 2008).

O Manejo Integrado de Praga (MIP) consiste na utilizacdo de principios
ecologicos, em contraste aos programas de controle de pragas mais empregados, que buscam
apenas o lado econémico (SACONATO, 2005). Para atenuar os prejuizos inferidos a B.
tabaci, o MIP altamente recomendado, valendo-se da utilizacdo simultinea de diversas
técnicas de supressao populacional de insetos praga, mantendo-os em coexisténcia aceitavel,

sem que possam atingir o nivel de dano econdémico (RAMIRO, 2000).
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Controle quimico se destaca como método mais empregado contra B.
Tabaci (LOURENCAO, 2002; SCARPELLINI et al., 2002). Na década de 90, inseticidas
com novos modos de agdo e propriedades seletivas, como buprofezin (Applaud 70 WP),
pyriproxyfen (Cordial 100), imidacloprid (Confidor 700 WG) e thiamethoxam (Actara 250
WGQ@G), foram desenvolvidos para o controle dos diferentes estadios de desenvolvimento da

mosca branca (BARBOSA et al., 2002).

Entretanto, o uso continua destes agrotoxicos acabou por gerar o surgimento
de populacdes resistentes de moscas brancas, tornando-se iminente a necessidade de medidas
de controle baseadas nos conceitos do MIP. (PRABHAKER; TOSCANO; HENNEBERRY,
1998; LARA et al.,, 2001; NAUEN; STUMPF; ELBERT, 2002; SILVA; BLEICHER;
ARAUJO, 2003), dentro do manejo quimico, a rotagio de produtos pertencentes a diferentes

grupos quimicos é o mais indicado (LOURENCAO, 2002).

Além da enorme toxicidade ao homem e ao meio ambiente determinada aos
agrotoxicos, B. tabaci apresenta grande capacidade e velocidade para desenvolver resisténcia
aos inseticidas, por tanto, a busca por produtos alternativos, como os inseticidas naturais, que
possuam novos modos de acdo, se faz necessaria (GALLO et al., 2002). Os extratos de
plantas da familia botanica melidcea sdo considerados inseticidas naturais de baixa toxidez
(SOUZA; VENDRAMIM, 2000a; 2000b; 2001). O 6leo de nim extraido de Azadirachta
indica, afeta todos os estagios da mosca branca (PRABHAKER; TOSCANO;
HENNEBERRY, 1998; SOUZA & VENDRAMIM, 2000a; 2000b; 2001) e a toxicidade

destes as populagdes € ao meio ambiente.

Quintela e Pinheiro (2004) avaliaram o efeito do extrato de nim, extrato de
fumo e extrato de arruda (Ruta sp. L.) e concluiram eficiéncia nos extratos, podendo ser
recomendados como restringentes da oviposi¢ao de Mosca Branca na cultura do feijao. Para
caracterizar os modos de agdo do extrato aquoso de sementes de nim sobre ninfas de B. tabaci
em plantas de tomateiro, Souza & Vendramim (2005) concluiram que este extrato aquoso
apresenta acdo translaminar, sistémica e de contato sobre a mosca branca. Extratos aquosos de
frutos verdes de Melia azedarach L e de ramos de Trichilia pallida Swartz apresentaram agao
ovicida e também causam mortalidade a ninfas de B. tabaci em tomateiro, (SOUZA &

VENDRAMIM 2000b)
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Resisténcia varietal ¢ uma ferramenta que deve ser explorada com o intuito
de reduzir os danos causados a B. tabaci (MCAUSLANE; WEBB; ELMSTROM, 1996),
podendo ser uma das estratégias de manejo mais efetiva no controle dos virus disseminados
pela Mosca Branca (LIMA et al., 2004). Lourencdo (2002), concluiu que os cultivares de
tomates Densus, Ty-Fanny e Scala sdo resistentes ao Tomato Yellow Vein Streak Virus
(TYVSYV), e para a cultura do feijao, os cultivares IAPAR 72, ¢ tolerante ao BGMV, e IAC
Carioca-Eté e IAC-Tybata possuem niveis moderados de resisténcia. Vale e Lourencgao (2002)
verificaram que as cultivares de soja IAC 17, IAC 19, Coodetec 201 e a linhagem D 75-10169
apresentam resisténcia do tipo nao preferéncia para oviposi¢ao, baixos niveis de colonizacao e

atratividade baixa para adultos de B. tabaci.
2.3.3. Principios De Resisténcia De Plantas

A resisténcia de plantas segundo Painter (1968) pode ser classificada em:
antibiose, antixenose (ndo preferéncia) e tolerancia. A antibiose relaciona-se com os fatores
intrinsecos a planta que interferem na biologia dos insetos, sendo geralmente metabolitos
secundarios presentes nas células. Esses metabolitos sao produzidos pela planta buscando-se

criar mecanismos de defesa em resposta a herbivoria ou infeccdo de fitopatdgenos

(ENGELBERTH, 2006; LARA, 1979).).

Os alcaloides (HOWE & JANDER, 2008), terpenos (CHERRETT, 1972;
TRAPP & CROTEAU, 2001), aminoacidos nao proteicos (D’MELLO, 1994), os fendis na
forma de flavonoides, cumarinas, e taninos (ENGELBERTH, 2006; LESZCZYNSKI, 1995),
e glicosideos cianogénios (DUSTAN & HENRY, 1902; SEIGLER, 1977) tem sido

amplamente relacionados com a resisténcia direta aos artropodes pragas.

A antixenose (ndo preferéncia) ¢ evidenciada quando a planta ¢ menos
preferida pelo inseto para oviposicao, alimentagdo ou abrigo (LARA, 1979). Os fatores como
a rugosidade de cera (BLENN et al., 2012; MULLER, 2007), espessura e dureza da epiderme,
e demais estruturas (NICHOLS-ORIANS 1990; McNAUGHTON & TARRANTS, 1983;
RAUPP, 2008; SCHULTZ, 1990), a dimensao e disposicdo de estruturas e a densidade de
tricomas (FORDYCE & AGRAWAL, 2001; MYERS & BAZELY, 1991;WEINHOLD &
BALDWIN, 2011), bem como a cor de estruturas também tem sido identificados como fatores

de resisténcia do tipo ndo-preferencia.
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A tolerancia representa a habilidade da planta em suportar os danos a ela
causados e se recuperar destes tao rapidamente quanto a capacidade que o inseto tem em lhe
infringir novos danos devido a herbivoria direta, ou a tolerancia a fitopatégenos transmitidos

por insetos vetores (LARA, 1979).
2.3.4. Estudos De Resisténcia De Plantas Aplicados A Cultura Do Feijdo

Eficiéncia no manejo de pragas tem sido obtida com o uso da resisténcia
varietal, reduzindo as populagdes de insetos fitdfagos mantendo-os abaixo do nivel de dano
econdmico e consequente redugdo dos custos de produgcdo (SMITH, 2005). O estudo de
resisténcia varietal a B. tabaci ¢ uma area que pode ¢ deve ser explorada com o intuito de
reduzir os danos causados por esse inseto (MCAUSLANE, 1996), apresentando grande

potencial como estratégia de manejo em um programa integrado.

Verifica-se que existe uma grande variagdo de resisténcia a B. Tabaci para
os diferentes cultivares de feijdo. Deste modo existe uma necessidade de explorar diferentes
gendtipos que podem servir como fonte de resisténcia em programas de melhoramento,

tornando-se mais uma estratégia de controle para programas de manejo integrado.

Entre os mecanismos de resisténcia de plantas de feijdo ¢ observado que a
pubescéncia dos foliolos influenciam na busca e a aceitagdo alimentar pelos insetos
crisomelideos (HEYER et al., 1986; PARON & LARA, 2005). Além dos fatores fisicos de
resisténcia, como os tricomas presentes em feijdo, sabe-se que as plantas também liberam
compostos quimicos que influenciam a localizacdo do hospedeiro pelos insetos herbivoros

(DICKE, 2000; SCHOONHOVEN et al., 2005; BALLHORN et al., 2013).

Diversos trabalhos tém demonstrado que gendtipos de soja apresentam
diferentes graus de resisténcia a espécie C includens (BERNARDI, 2012; KIDD & ORR,
2001; REYNOLDS, 1984). O conhecimento de genotipos de feijao resistentes a referida praga
at¢é o momento ¢ incipiente. Morando et al. (2015) avaliaram 59 gendtipos de feijdo, e
verificaram que alguns genétipos apresentaram efeito de antixenose a oviposicdo e ao
consumo foliar de lagartas de terceiro instar, enquanto outros foram altamente atrativos a
praga. Isso demonstra a grande variacdo genética dos genotipos de uma mesma espécie

vegetal em expressar algum tipo de resisténcia
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Moda-Cirino (2006) destaca que a grande limitagdo para obtencdo de
variedades de feijdo resistentes a insetos ¢ a disponibilidade de fontes de resisténcia, bem
como a escassez nos estudos acerca dos mecanismos de resisténcia. Atualmente, os esforgos

nesse sentido t€m sido direcionados para a investigacdo em germoplasma ndo comerciais.

Paron e Lara (2001) estudando o consumo foliar de D. speciosa em seis
genotipos de feijdo verificaram que genotipos provenientes do centro de domesticagdo Andino
foram menos consumidos, tanto em condi¢des de laboratorio como em condi¢des de campo.

Os autores atribuem este menor consumo a uma resisténcia do tipo ndo preferéncia.

Sabendo que os genotipos de feijao podem apresentar diferentes niveis de
tolerancia a desfolha, ou ainda reduzir a alimentagdo de B.Tabaci por apresentar diferentes
niveis de resisténcia. Soma-se a isso, o fato de que o nivel de controle foi estabelecido em
cultivares que atualmente ndo estdo sendo cultivados, existe a necessidade de novos ensaios

para verificar o nivel de controle para a referida praga.

Em alguns casos a antixenose de uma planta pode ser tdo efetiva que nao
permite a colonizagdo ou ocasiona uma rejeicdo que leva a morte dos insetos fitéfagos por
falta de alimentacao (SMITH, 2005). As plantas também podem expressar um efeito de
antibiose por meio de compostos anti-nutricionais, que reduzem o seu valor nutricional ou
inibem as enzimas digestivas dos fitofagos, bem como pela produg¢do de compostos toéxicos
resultante do metabolismo secundario, como tanino e flavonoides (CHEN, 2008). A antibiose
afeta o desenvolvimento do inseto fitéfago, podendo aumentar o tempo de duracao para que o
inseto atinja a maturidade, reduzindo ou interrompendo a producdo de ovos, € em casos
extremos pode ocasionar a morte dos insetos, por interromper alguma via metabolica (CHEN,

2008; SMITH & CLEMENT, 2012).
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Oriane et al. (2005) verificou nos ensaios com chance de escolha para
oviposi¢ao de mosca branca em casa-de-vegetacdo, que os genoétipos de feijao G13028, Arc
5s, Arc 1s, G11056, Arc 3s apresentaram as menores oviposi¢des ¢ os menores indices de
preferéncia. Enquanto Jesus et al. (2010), observaram em ensaios realizado a campo nos
municipios de Cataldo e Ipameri no estado de Goids em 14 geno6tipos de feijao estudados, que
os genotipos IAC-Una, LP 02-130 foram menos ovipositados por B. tabaci biotipo B, ¢ os
genotipos LP 98-122 e FT-Nobre apresentaram as menores infestagdes de ninfas de mosca

branca.

Torres et al. (2012) observaram resisténcia do tipo ndo-preferéncia para
alimentagdo e/ou antibiose nos gendtipos ARC-3, IAC-Alvorada e Canario 101, sendo a
emergéncia de adultos fortemente influenciada pelos gendtipos. Também observou correlagao
negativa moderada entre o numero de ovos e o nimero de tricomas glandulares, e correlacao

positiva muito forte entre o nimero de ovos e o numero de tricomas tectores unciformes.

2.3.5. Inimigos Naturais

A utilizacdo de inimigos naturais trata-se de importante fator dentro do MIP.
(BARBOSA et al., 2004). O controle bioldgico busca a supressdo de populagdes de insetos-
pragas mediante a acdo de seus inimigos naturais, sejam estes parasitdides, predadores ou
entomapatogenos (ALENCAR et al., 2004). Deve-se levar em consideragdo que métodos de
controle eficientes e que ndo causam danos ao meio ambiente, sdo dificeis de serem
alcancados em curto espacd de tempo, sobretudo quando a estratégia de controle ¢ aplicada
de maneira isolada, desconsiderando as caracteristicas bioecologicas das populacdes da
mosca branca e as praticas agronOmicas locais. Dessa forma, se torna necessario a utiliza¢ao
de um programa de manejo integrado, condizente com a realidade local de sustentabilidade
econdmica e ecoldgica, sobre o engajamento de produtores, pesquisadores, responsaveis
técnicos e entes governamentais, para que se possa obter resultados positivos no controle da

referida praga (LIMA & LARA, 2001).
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Dentre os parasitdides que atuam no controle bioldgico de moscas brancas,
Encarsia formosa (Hymenoptera: Aphelinidae) estd entre as mais promissores
(TAKAHASHI, 2005). Davidson, Farmer e Jones (2002), concluiram que E. formosa tem
preferéncia pelo terceiro e quarto instar, incluindo o final do quarto instar e 0 mesmo contexto
ocorre com os parasitdides Eretmocerus eremicus e E. mundus (Hymenoptera: Aphelinidae).
Antony, Palaniswami ¢ Henneberry (2003) estudaram o desenvolvimento de Encarsia
transvena em diferentes instares de B. tabaci e verificaram que estes foram capazes de se
desenvolverem em todos os instares. O mesmo resultado foi observado por Takahashi (2005),
ao avaliar o potencial de parasitismo e eficiéncia de E. formosa sobre B. tabaci bidtipo B em

couve, tomate e soja.

Dentre os predadores, crisopideos (Neuroptera: Chrysopidae) tém mostrado
grande potencial, por serem muito vorazes, podendo reduzir significativamente a populagdo
de moscas brancas (TOSCANO; AUAD; FIGUEIRA, 2003). Vieira e Correa (2001)
concluiram que a infestagdo de B. tabaci foi controlada por larvas e adultos do coccinelideo
Delphastus pusillus (LeConte) (Coleoptera: Coccinellidae) em mamoeiro, tornando-se uma

alternativa promissora no controle biologico dessa praga.

Alguns fungos entomopatogénicos demostram eficiencia no controle de B.
tabaci, de forma natural ou por inducdo (FAION, 2004). Estudos tém avangado
principalmente na sele¢do de isolados mais potentes dos fungos Verticillium lecanii,
Paecilomyces fumosoroseus e Beauveria bassiana com agdo sobre moscas brancas (GINDIN
etal., 2000; FARIA & WRAIGHT, 2001; VICENTINI; FARIA; OLIVEIRA, 2001).



3. OBJETIVO DO TRABALHO

3.1 OBJETIVOS GERAIS

- Desenvolver conhecimento referente a0 Manejo de B. tabaci na cultura do feijao.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Identificar gendtipos de feijdo com resisténcia a B. tabaci bidtipo B.

- Identificar antixenose e antibiose dos gendtipos de feijdo sobre mosca branca.

40
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 EXPERIMENTO 1: AVALIACAO DE ANTIXENOSE EM DIFERENTES

GENOTIPOS DE FEJAO (PHASEOLUS VULGARIS L.) SOBRE MOSCA-
BRANCA (BEMISIA TABACI BIOTIPO B)

4.1.1 Ambiente De Estudo

O estudo foi conduzido entre novembro de 2017 a fevereiro de 2018 em
condi¢cdes de casa de vegetagdo no laboratério de Entomologia no Instituto Agrondmico do

Parana — IAPAR, Londrina-PR.
4.1.2. Cultivares Selecionados

Foram avaliados 20 genotipos de feijdo, Phaseolus vulgaris L., (Tabela 2).
Em um experimento de oviposi¢do com livre chance de escolha dos adultos de moscas-

brancas (antixenose).
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Tabela 2. Relagdo de gendtipos de feijao (P. vulgaris L.) utilizadas nos ensaios de antixenose,
contendo origem e cor do grao.

Tabela de Cultivares e Linhagens de Feijao

Nome Origem Cor do Grao
Comerciais
BRS Estio Embrapa Preto
BRS Pontal Embrapa Carioca
IAC Alvorada IAC Carioca
IPR Tangara IAPAR Carioca
IPR Celeiro IAPAR Carioca
IPR Campos Gerais IAPAR Carioca
IPR Bem-Te-Vi IAPAR Carioca
IPR Curié IAPAR Carioca
IPR Uirapuru [APAR Preto
IPR Corujinha IAPAR Carioca
IAPAR-57 IAPAR Carioca
IAPAR-81 IAPAR Carioca
IPR Nhambu Preto
Privados
ANFC-9 Agro Norte Carioca
TAA-Bola Cheia Terra Alta Carioca
Linhagens
ARC-2 CIAT Preto
RAZ-59 CIAT Preto
Crioulos
Capitao Carioca
Negrao-07 Preto
Verdao Verde

4.1.3. Origem Das Moscas-Brancas

As moscas-brancas (B. tabaci bidtipo B) a utilizadas nos ensaios sdo
oriundas da criacdo mantida no IAPAR. Foram selecionados para os testes individuos adultos
ndo sexados com idade de uma semana de vida adulta, mantidos em de folha Leiteira

(Euphorbia heterophylla L.).
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4.1.4. Delineamento Experimental Do Ensaio De Antixenose Nos Diferentes Gen6tipos De

Feijao.

A avaliacao da preferéncia de oviposi¢ao das moscas-brancas com livre
chance de escolha — antixenose- nos diferente gendtipos de feijao, foi realizado em quatro
ensaios, dois ensaios para cada grupo de dez genotipos de desempenho desconhecido. Optou-
se em separar os gendtipos em dois grupos de dez, de forma aleatdria, devido espago fisico
das gaiolas onde o estudo foi realizado, ndo comportar os vinte genotipos iniciais. Para o
primeiro ¢ o segundo ensaio foram avaliados os seguintes genétipos: Verdao, ARC-2, IAC
Alvorada, IPR Nhambu, IPR Uirapuru, IPR Campos Gerais, IPR Celeiro, RAZ-59, ANFC-9 ¢
Capitdo. Sendo escolhido, nesse grupo, um cultivar com menor incidéncia média de
oviposicao para servir de padrdo no segundo grupo. Para o terceiro e quarto ensaio foram
avaliados os seguintes gendtipos: Negrao 07, TAA-Bola Cheia, IPR Bem-Te-Vi, BRS Esteio,
IPR Curi6, BRS Pontal, Iapar-81, IPR Corujinha, IPR Tangara, lapar-57 mais um padrao

oriundo do primeiro grupo.

O delineamento foi em blocos casualizados com 10 tratamentos e cinco
repeticdes. Cada bloco foi composto por 20 tubetes, dois para cada genotipo, com uma planta
por tubete. Utilizou-se substrato comercial (Plantmax®) para crescimento das plantas, mais
adubo osmocote NPK 15-9-12 + micronutrientes misturado na propor¢ao de 6 g por litro de
substrato. Durante o periodo dos experimentos, ocorreram registros de temperatura e

humidade diaria por um termohigrografo colocado dentro da casa de vegetagao.

Os tubetes de cada cultivar foram distribuidos em forma de circulos,
espacados em 20 cm um do outro, a fim de evitar o contato entre as plantas. Quando as
plantas atingiram o estadio fenologico V4 (terceira folha trifoliada completamente
expandida), foram colocados em gaiolas metalicas (2,0 x 1,2 x 2,5 m) revestidas por tela anti-
afideo, mantendo a mesma conformac¢do mencionada no interior da gaiola dentro de uma
casa-de-vegetacdo com iluminacao natural e artificial com 10 refletores com lapada de Vapor
Metalico de 450W cada. Dentro de cada gaiola foram liberados 500 individuos (50 por
genoétipo) adultos de mosca-branca no centro do circulo para os dois primeiros ensaios e 550
(50 por cultivar) para os dois segundos ensaios, uma vez que estes continham um cultivar a
mais para padrdo oriundo dos dois primeiros ensaios. As moscas brancas permaneceram nas

gaiolas por um periodo de 60 horas efetuando oviposi¢cdo. Para os quatro ensaios, 0s
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genotipos foram infestados com B. tabaci bidtipo B sempre as 19:00 horas do dia estabelecido

para infestacao.

O primeiro grupo de dez genoétipos, aos quais pertencem o ensaio 1 € o
ensaio 2, seguiu a seguinte ordem cronoldgica: data de plantio para ambos ensaios: 01/11/17;
data de infestagdo do primeiro ensaio 01/12/17; data de avaliagdo do primeiro ensaio:
04/12/17; data de infestacdo para o segundo ensaio: 08/12/2017 e data de avaliagdao do
segundo ensaio 11/12/2017. O segundo grupo de dez gendtipos, aos quais pertencem o ensaio
3 e o ensaio 4, seguiu a seguinte ordem cronoldgica: data de plantio para ambos ensaios:
08/01/18; data de infestacao do terceiro ensaio 09/02/18; data de avaliagao do terceiro ensaio:
12/02/18; data de infestagdo para o quarto ensaio: 16/02/2018 e data de avaliagdo do quarto
ensaio 19/02/2018.

Figuras 1, 2, 3, 4: Fotos da casa de vegetacdo contendo as gaiolas e gendtipos onde foi
realizado o experimento 1.
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Variaveis avaliadas

Para cada um dos quatro ensaios que compuseram o experimento de
antixenose, apds o periodo de oviposicdo, cada planta teve suas folhas destacadas e
submetidas a inspe¢ao visual, com auxilio de microscopio estereoscopico, € o nimero de ovos
contabilizados nos diferentes genotipos, obtendo-se dessa maneira quais foram os gendtipos

menos preferidos e os genotipos mais preferidos pelas moscas brancas.

4.1.5. Avaliagdo Colorimétrica Nas Folhas Dos Diferentes Genotipos De Feijdo Por Meio Do

Padrao CIE (Commission Internationale de L'Eclairage 1986).

Com a finalidade de buscar explicagdes para a ndo preferéncia de
oviposicdo de mosca-branca nos diferentes genotipos de feijao foi realizado uma avaliagdo
colorimétrica nas folhas dos diferentes gendtipos por meio do Padrio CIE (Commission

Internationale de L'Eclairage 1986) com auxilio do equipamento Minolta CR 400.

O colorimetro Minolta CR ¢ uma importante ferramenta utilizada para a
avaliacdo ndo destrutiva da coloragdo de tecidos vegetais (AMARANTE et al., 2007). Este
aparelho possui fonte interna de luz e um sistema de compensagdo de leitura, constituido de
dois sensores internos, o primeiro mede a luz refletida da superficie do tecido vegetal e o
segundo mede a luz da fonte de iluminagdo. Segundo Amarante et al., 2010, a fonte de luz
emitida pelo colorimetro gera radiacdo difusa (com diferentes angulos de incidéncia)
proporcionando que o sensor interno recebe a luz refletida verticalmente pela superficie do
tecido no espago de cores L*, a* e b*, observador do padrdo CIE. O valor de L * pode variar
de 0 a 100, onde 0 ¢ preto e 100 ¢ branco. O valor de a* ¢ representado por nimeros positivos
quando o objeto ¢ vermelho e por nimeros negativos quando o objeto é verde. O valor de b *

¢ positivo quando o objeto ¢ amarelo e negativo quando ¢ azul (TAKATSUI, 2011).

Para obtencdo das variaveis de coloragao, L*, a* ¢ b*, do tecido das folhas
dentre os vinte cultivares de feijdo que compunham o experimento, utilizou se o colorimetro

Minolta CR 400. A leitura foi realizada quando as plantas estavam com o terceiro trifolio
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totalmente expandido, antes da infestagdo de moscas brancas, do ensaio de antixenose,
descrito no item 4.1.4. Foi efetuada uma leitura por foliolo do terceiro trifélio de dez plantas

do mesmo cultivar, obtendo-se um total de 30 leituras por cultivar.
4.1.6. Analise Estatistica

Os dados obtidos dos diferentes parametros avaliados (avaliagdo de
antixenose ¢ avaliagdo colorimétrica) foram submetidos a analise de normalidade e
homocedasticidade pra verificacdo dos pressupostos de uma analise paramétrica. Atendido os
pressupostos foi realizada a andlise de variancia (Anova), seguido de Scott-Knott a 5% de
significancia, para comparacdo das varidveis mencionadas entre os diferentes genotipos. As

analises foram realizadas com auxilio do programa SasmAgri (CANTERI et al., 2001).

4.2 EXPERIMENTO 2: AVALIACAO DE OVIPOSICAO SEM LIVRE CHANCE DE
ESCOLHA E ANTIBIOSE EM DIFERENTES GENOTIPOS DE FEIJAO (PHASEOLUS
VULGARIS L.) SOBRE MOSCA-BRANCA (BEMISIA TABACI BIOTIPO B)

4.2.1 Ambiente De Estudo

O estudo foi conduzido entre junho a agosto de 2018 em condi¢des de
camara climatizada com temperatura de 28° C + 1 e humidade do relativa do ar de 75% =+ 10
controladas, no laboratorio de Entomologia no Instituto Agronomico do Parand — IAPAR,

Londrina-PR.
4.2.2 Cultivares Selecionados

Foram avaliados 10 genotipos de feijao, Phaseolus vulgaris L., (Tabela 3)
para dois ensaios: ensaio 1- oviposi¢cdo sem livre chance de escolha dos adultos de moscas-
brancas; ensaio 2- antibiose de ninfas de moscas-brancas em cultivares de feijao sem chance

de escolha.
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Tabela 3. Relagdo de gendtipos de feijao (P. vulgaris L.) utilizadas no ensaio de antibiose e

oviposicao sem chance de escolha, contendo origem e cor do grao.

Tabela de Cultivares e Linhagens de Feijao

Nome Origem Cor do Grao
Comerciais
BRS Estio Embrapa Preto
IAC Alvorada IAC Carioca
IPR Bem-Te-Vi IAPAR Carioca
IAPAR-57 IAPAR Carioca
Privados
ANFC-9 Agro Norte Carioca
TAA-Bola Cheia Terra Alta Carioca
Linhagens
RAZ-59 CIAT Preto
Crioulos
Capitdo Carioca
Negrao-07 Preto
Verdao Verde

4.2.3 Origem Das Moscas-Brancas

Descrito no item 4.1.3.

4.2.4 Delineamento Experimental Do Ensaio De Oviposi¢do Sem Livre Chance de Escolha e

ANTIBIOSE Das Ninfas Em Diferentes Gen6tipos De Feijao.

A avaliacdo de oviposi¢ao sem livre chance de escolha dos adultos de

moscas-brancas e de antibiose das ninfas de moscas-brancas, sobre cultivares de feijao, nos

diferentes genotipos foram realizadas em um ensaio com duas etapas:
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Para o ensaio de oviposi¢ao sem livre chance de escolha dos adultos de
moscas-brancas, nos diferente gendtipos de feijdo, utilizou-se um delineamento experimental
inteiramente casualizado com 10 tratamentos e 5 repeti¢cdes. Cada tratamento consistiu de um
Tubete de 275 ml com substrato comercial (Plantmax®), mais adubo osmocote NPK 15-9-12
+ micronutrientes misturado na propor¢ao de 6 g por litro de substrato. No momento em que
as plantas apresentaram a segunda folha trifoliada completamente expandida (estadio
fenologico V3), estas foram individualmente engaiolados com tela de nylon (dimensdes de 20
x 20 cm, e abertura de malha de 0,1 mm). No interior das gaiolas foram liberados 20
individuos adultos de moscas-brancas, sendo as gaiolas fechadas por meio de ziper e algodao
na base do peciolo, de forma a impedir a fuga dos insetos, que permaneceram confinados as
plantas por um periodo de 60 horas, efetuando a oviposi¢ao. Decorrido este tempo, foram

retiradas as gaiolas e os adultos aspirados com sugador entomoldgico.

Variaveis avaliadas

Com auxilio de um microscépio estereoscopico, foi efetuado a contagem do
total de ovos em cada um dos foliolos dos diferentes cultivares de feijao, obtendo-se, dessa
maneira, o resultado do ensaio de oviposi¢do sem livre chance de escolha para adultos de
mosca branca. Apos o termino da contagem dos ovos, iniciou-se a segunda etapa: o ensaio de
antibiose de ninfas de moscas-brancas em cultivares de feijao sem chance de escolha. Com
auxilio de um microscopio estereoscopico e de uma lamina de bisturi todos os ovos oriundos
do experimento anterior acima citado, foram retirados das folhas deixando-se apenas 20 ovos
por planta. Dessa forma, a partir de inspec¢des didrias, as seguintes variaveis foram avaliados:
1) viabilidade dos ovos (eclosdao de ninfas); 2) viabilidade de ninfas e tempo decorrido em

cada instar; 3) tempo decorrido da eclosdo da ninfa a emergéncia do adulto.

4.2.6 Analises Estatisticas

Os dados obtidos dos diferentes parametros avaliados, avaliacdo de
oviposicdo sem livre chance de escolha e antibiose, foram submetidos a andlise de
normalidade e homocedasticidade pra verificagdo dos pressupostos de uma andlise
paramétrica. Atendido os pressupostos foi realizada a andlise de variancia (Anova), seguido

de Scott-Knott a 5% de significancia, para comparagao dos parametros mencionados entre 0s
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diferentes genotipos. As andlises foram realizadas com auxilio do programa SasmAgri

(CANTERI et al., 2001)

Figuras 5, 6, 7 e 8: Fotos da camara climatizada contendo os genétipos e as gaiolas onde foi

realizado o experimento 2.
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S.RESULTADOS

5.1 EXPERIMENTO 1

O primeiro grupo de dez genoétipos, avaliado no ensaio 1 e no ensaio 2, foi
composto por: Verddo, ARC-2, IAC Alvorada, IPR Nhambu, IPR Uirapuru, IPR Campos
Gerais, IPR Celeiro, RAZ-59, ANFC-9 e Capitdo. Esse grupo apresentou a seguinte ordem
cronologica: data de plantio para ambos ensaios: 01/11/17; data de infestagao do primeiro
ensaio 01/12/17; data de avaliagdo do primeiro ensaio: 04/12/17; data de infestagdo para o
segundo ensaio: 08/12/2017 e data de avaliagdo do segundo ensaio 11/12/2017. Os resultados
de antixenose para esses genoOtipos estdo descritos na Tabela 4. O primeiro fator destaque
analisado, ¢ que os genotipos apresentaram uma ordem de preferéncia para oviposicdo muito

similar entre os dois ensaios.

O gendtipo de origem crioula Capitdo se destaca em ambos 0s ensaios como
o menos preferido para oviposi¢do por B. tabaci bidtipo B, apresentado média de 22 ovos por
genodtipo no primeiro ensaio € 10 ovos por gendtipo no segundo ensaio. No entanto, fica
evidenciado que junto com o genétipo Capitdo, os genotipos ANFC-9 e RAZ-59 também
compuseram o grupo de menor preferéncia para oviposicdo em ambos 0s ensaios, nao
diferindo estatisticamente entre si e diferindo-se estatisticamente dos demais, com teste Scott-

Knott (o= 5%).

No outro lado da Tabela 4 o cultivar Verddo, também de origem crioula,
obteve destaque, uma vez que este se demonstrou o mais preferido para oviposi¢do em ambos
os ensaios, apresentando média de 334,2 ovos por gendtipo no primeiro ensaio e 447,8 para o
segundo ensaio. Esse mesmo genoétipo difere-se estatisticamente dos demais, com teste Scott-
Knott (0= 5%). Quando se compara os gendtipos Verdao e Capitao, ¢ possivel observar uma
preferéncia muito grande de B. tabaci biotipo B pelo primeiro, apresentando uma diferenca
superior a 300 ovos no primeiro ensaio e superior a 400 ovos no segundo ensaio. Assim
sendo, o gendtipo Capitao, foi escolhido como o de menor incidéncia média de oviposi¢ao
para servir de padrao no segundo grupo de gendtipos (ensaio 3 e ensaio 4). Dessa maneira foi
possivel observar se este material teria 0 mesmo comportamento, de ndo preferéncia, quando

comparado COm novos pares.
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Observou-se nesses dois ensaios, trés grupos distintos diferindo-se
estatisticamente com teste Scott-Knott (0= 5%): o mais preferido para oviposi¢do (composto
apenas pelo cultivar Verddo em ambos ensaios), 0 menos preferido para oviposicao e o grupo
intermediario. Para esse grupo intermedidrio, os cultivares ARC-2 e IAC Alvorada aparecem
como os mais ovipositados, nos dois ensaios. ARC-2 apresentou valores médios acima de 120
ovos ¢ IAC Alvorada apresentou valores médios acima de 100 ovos. Juntando-se a esse grupo
intermediario, para os dois ensaios, constatou-se ainda os cultivares IPR Nhambu e IPR
Uirapuru. Os cultivares Celeiro e Campos Gerais, ambos do IAPAR, flutuaram entre, o grupo

de menor oviposi¢do e o grupo intermediario, dependendo do ensaio.

Tabela 4: Resultado de oviposicdo de Bemisia tabaci bidtipo B em dez genétipos de feijdo,
referente ao primeiro e o segundo ensaio de antixenose.

Primeiro Ensaio Segundo Ensaio

Gendtipos Numero de Ovos Gendtipos Numero de Ovos
Verddo 334,2+22,3 a* Verdao 447,8 + 32,4** a
ARC-2 124,6 £13,2 b ARC-2 129,8+£9,7 b
IAC Alvorada 109 + 10,9 b IAC Alvorada 100 + 13,9 b
IPR Nhambu 107,6 £ 8,5 b IPR Uirapuru 79,2+9,2 b
IPR Uirapuru 87,4+%5,2 b IPR Celeiro 79,2 +£12,5 b
IPR Campos Gerais 80,8+7,4 b IPR Nhambu 71,8+7,4 b
IPR Celeiro 59,8 +11,4 C RAZ-59 32,8 +23,2 C
RAZ-59 44,8 + 17,5 C ANFC-9 13,8+7,8 C
ANFC-9 43,6 +12,3 C IPR Campos Gerais 13,8+4,3 C
Capitdo 22,4+1,4 c Capitao 10+4,2 c
Total 1014,2 978,2
C.V.(%) 33,58 30,86
Pr>F < 0,000 < 0,000

* Valores seguido pela mesma letra ndo diferem pelo teste de Scott-Knott (o = 5%) na coluna.

**+ Erro Padrdo da Média.
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Para o terceiro e quarto ensaio foram avaliados os seguintes genotipos:
Negrao 07, TAA-Bola Cheia, IPR Bem-Te-Vi, BRS Esteio, IPR Curio, BRS Pontal, Iapar-81,
IPR Corujinha, IPR Tangara, Iapar-57 mais o padrdo (Capitdo) com melhor resultado médio
de oviposi¢ao, oriundo do primeiro grupo. Esse grupo de dez gendtipos, aos quais pertencem
o ensaio 3 e o ensaio 4, apresentou a seguinte ordem cronologica: data de plantio para ambos
ensaios: 08/01/18; data de infestagao do terceiro ensaio 09/02/18; data de avaliagao do
terceiro ensaio: 12/02/18; data de infestacdo para o quarto ensaio: 16/02/2018 e data de
avalia¢do do quarto ensaio 19/02/2018. Os resultados de antixenose para esses genotipos estao
descritos na Tabela 5. Assim como ocorreu com o primeiro grupo analisado, esses gendtipos
também apresentaram a uma ordem de preferéncia para oviposi¢do muito similar entre os dois

ensaios.

O genotipo Capitdo, quando colocado junto a novos pares, mais uma vez se
destacou, obtendo pouca preferéncia de B. tabaci biotipo B, sendo o segundo menos
ovipositado nos dois ensaios. O cultivar com menor média de oviposi¢ao, dentro desse grupo
de estudo, foi o material Iapar-57, que apresentou médias pouco superior a 30 ovos para os
ensaios 3 e 4. Junta-se ainda, ao grupo de menor oviposi¢cdo, em ambos 0s ensaios, o cultivar
IPR Tangard, igualando-se estatisticamente com teste Scott-Knott (a= 5%), a lapar-57 e

Capitdo.

O cultivar que apresentou maior indice médio de oviposi¢ao, para o terceiro
e quarto ensaio foi o material Negrdo 07, demonstrando-se o mais preferido por B. tabaci
biotipo B em ambos os ensaios, diferindo-se estatisticamente, teste Scott-Knott (o= 5%), dos
demais (Tabela 5). Esse material, apresentou média de 181 ovos no terceiro ensaio e média de
268,6 no quarto ensaio. Esse material quando comparado com a lapar-57, observou-se uma
diferenca superior a 150 ovos no terceiro ensaio e uma diferenca superior a 230 ovos para o
quarto ensaio. Essa alto indice de preferéncia do genodtipo Negrdao 07 também foi observado
com relagdo aos cultivares Capitdo (padrdao originario do primeiro grupo) e também ao

cultivar IPR Tangard, formadores do grupo com menor preferéncia.
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Assim como ocorreu nos ensaios 1 e 2, os ensaios 3 € 4 também
apresentaram trés grupos distintos diferindo-se estatisticamente com teste Scott-Knott (o=
5%): o mais preferido para oviposi¢do (composto apenas pelo cultivar Negrdo 07 em ambos
ensaios), o menos preferido para oviposi¢ao e o grupo intermediario. O grupo intermediario se
demonstrou mais robusto em ambos os ensaios, sendo composto pelos genotipos TAA Bola
Cheia, IPR Bem-Te-Vi, BRS Esteio, IPR Curié ¢ BRS Pontal em ambos os ensaios. Ja os
geno6tipos IPR Corujinha e Iapar 81 flutuaram entre o grupo de menor oviposi¢cdo € o grupo

intermediario, dependendo do ensaio (Tabela 5).

Tabela 5: Resultado de oviposicdo de Bemisia tabaci bidtipo B em dez genétipos de feijdo,
referente ao terceiro e quarto ensaio de antixenose.

Terceiro Ensaio Quarto Ensaio

Gendtipos Ovos /Gendtipo Gendtipos Ovos /Gendtipo
Negrao 07 181 +23,7 a* Negrdo 07 268,6 +37,3** 3
TAA-Bola Cheia 110,6+9,4 b BRS Estio 154,4+30,1 b
IPR Bem-Te-Vi 105,6+6,7 b TAA-Bola Cheia 149 £+ 33,6 b
BRS Estio 99+21,3 b IPR Curio 124,8+244 b
IPR Curio 94,6 +14,5 b BRS Pontal 114,4+19,3 b
BRS Pontal 82,4+10 b IPR Corujinha 103+12,3 b
lapar 81 796+35 b IPR Bem-Te-Vi 102,6+79 b
IPR Corujinha 73+49 ¢ lapar 81 85+ 10 C
IPR Tangara 68+9,9 ¢ IPR Tangara 84 + 28,9 c
Capitdo Il *** 50,4+2,8 c Capitdo Il 40,8 +3,6 c
lapar 57 30,8+4,3 c lapar 57 33,4+8,5 C
Total 975 1260
C.V.(%) 29,64 38,12
Pr>F < 0,000 < 0,000

* Valores seguido pela mesma letra ndo diferem pelo teste de Scott-Knott (o = 5%) na coluna.
**+ Erro Padrao da Média.
*** Genotipo Capitao utilizado como padrao obtendo melhor resultado do primeiro grupo.
Observou-se também, para os dois grupos de gendtipos, avaliados nos
ensaios 1, 2, 3 e 4, a quantidade total de ovos depositados por B. tabaci bidtipo B nos
diferentes materiais. Esses resultados estdo expressos nas Tabelas 4 e 5, demonstrando que
apesar da preferéncia das moscas brancas por gendtipos especificos, houve uma uniformidade
muito grande dessa escolha em todos os ensaios, obtendo-se uma preferéncia praticamente

igual entre as avaliagdes, uma vez que em todos os ensaios, formaram-se 3 grupos distintos de
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preferéncia: o mais preferido (composto por um Unico genotipo), o intermediario € 0 menos

preferido.

Dessa forma, para os ensaios 1 e 2 (primeiro grupo de dez gendtipos) foram
contabilizados 1014,2 ovos totais (média de 5 repetigdes) e 978,2 ovos (média de 5
repeticdes) respectivamente, valores esses que quando divido pelo numero de gendtipos (dez)
representaria 101, 4 e 97,8 demonstrando-se assim a similaridade encontrada na execugdo dos
ensaios. De forma elucidativa, o material ARC-2 apresentou 124,6 ovos no ensaio 1 ¢ 129, 8
no ensaio 2, ja o material IAC Alvorada apresentou 109 ovos no ensaio 1 e 100 ovos no

ensaio 2.

Fator também que veio a corroborar com similaridade entre os ensaios 1 e 2,
esta relacionado com as condigdes climaticas no periodo em que as plantas foram infestadas
com as moscas brancas. O periodo de infesta¢do, que estd descrito em Material e Métodos, no
item 4.1.4, de todos os ensaios, foi de 60 horas. As moscas brancas passaram 2 dias e trés
noites em contato com os gendtipos uma vez que as mesmas foram soltas nas gaiolas as 19:00
horas da data programada. Para esse periodo, temperatura maxima, temperatura média,
temperatura minima e umidade relativa do ar, foram muito proximos em ambos os ensaios,
assim expresso em Figura 1. Esses dados climaticos foram obtidos a partir de um

termohigrografo.

Figura 9: Temperatura e umidade, obtidos de um termohigrégrafo, sobre o periodo de
infestagdo dos ensaios de antixenose 1 ¢ 2.
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Ao analizar os ensaios 3 e 4 (segundo grupo de dez gendtipos mais padrao
oriundo do primeiro grunpo) foram contabilizados 975 ovos totais (média de 5 repeti¢des) e
1260 ovos (média de 5 repeticdes) respectivamente. Esses valores quando divido pelo
nimero de gendtipos (onze) representaria 88,6 e 114,5 demonstrando que, diferindo-se do
grupo anterior, ndo apresentaram uma similaridade tdo grande com relagdo a oviposi¢do das
moscas brancas. Vale ressaltar que para esse segundo grupo, como mencionado em Material e
Métodos, no item 4.1.4, o numero de B tabaci biotipo B foi maior que no primeiro grupo, uma
vez que foram avaliados onze genoétipos. Para o terceiro ensaio o numero total de ovos foi

inclusive menor que o primeiro € o segundo ensaio.

Essa dissimilaridade pode ser explicada pelos dados climéaticos referentes ao
periodo de infestagdo de B. tabaci bidtipo B que encontran-se em Figura 2. Observa-se que
no dia 10 de fevereiro de 2018, periodo referente a infestagdao do ensaio 3, ocorreu uma queda
brusca em temperatura maxima registrada e também em umidade relativa do ar, fator esse que

pode ter reduzido a oviposi¢@o nesse dia e consequentemente o nimero total médio de ovos.
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Figura 10: Temperatura ¢ umidade, obtidos de um termohigrografo, sobre o periodo de
infestacao dos ensaios de antixenose 3 e 4.
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Avaliacido Colorimétrica

Os resultados obtidos a partir da avaliacdo dos gendtipos de feijao do ensaio
1 e 2 no presente estudo, dentro do espaco de cores L*, a* e b*, estdo descritos na Tabela 6.
Podemos observar que gendtipo Verdao, material que obteve maior oviposi¢ao do grupo,
apresentou menor valor de L* representando a coloragdo mais escura. O pardmetro b*
positivo representa a intensidade da cor amarela que para esse genotipo foi expresso em
menor valor, representando a menor intensidade de amarelo. Ambas varidveis analisadas,
diferem-se estatisticamente das demais com teste de Scott-Knott. (o= 5%). Ja o parametro a*,
para valores negativos, representa a cor verde, no entanto, para o gendtipo Verdao, esse
parametro se apresentou de maneira ndo conclusiva, uma vez que ficou no grupo

intermediario.

O material menos ovipositado para esse grupo de gendtipos foi o Capitdo,
quando o analisamos dentro do espaco de cores L*, a* e b* (Tabela 6), é possivel destacar
apenas a variavel L*, pois para esse material ela se demonstrou pertencente ao grupo de maior
valor, representando uma colora¢do mais clara. Para a variavel L* os genotipos Capitao e

Verdao encontra-se de forma oposta, da mesma maneira que para a variavel oviposicdo, ja
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que esses sao, respectivamente, os genotipos com menor € com maior numero de ovos dentro
do grupo. No entanto ndo ¢ possivel estabelecer relagao da variavel L* que apresentam
maiores valores, com numero oviposi¢do, uma vez que o material [AC Alvorada, apresentou
grande preferéncia para oviposi¢do de B tabaci bidtipo B, também apresenta valores de L*

estatisticamente igual ao material Capitao.

Com exce¢do do material Verddo, todos os outros genotipos pertencentes a
esse grupo, ndo demonstram relagdo entre as variaveis do espago de cores L*, a* e b*, com a
preferéncia de B tabaci biotipo B para efetuar oviposi¢do. Sobre o gendtipo Verdao, ¢ importe
destacar que ele recebe esse nome por causa da cor de seu grao, e ndo por causa da cor das
folhas. No entanto, um fator deve ser levado em consideracao ao efetuar essa avaliagdo: todas
as plantas avaliadas para caracterizacdo de cores, foram cultivadas em casa de vegetagdo,

fator que diminui a incidéncia direta da luz do sol, podendo afetar essa caracteristica.

Tabela 6: Resultado de oviposi¢ao de Bemisia tabaci biotipo B em dez genotipos de feijdo
(ensaio 1) em comparagdo com variaveis de cor (L*, a*, b*).

Gendtipo Numero de Ovos L* a* b*
Verd3o 334,2+£22,3*** c** 3515+0.36 ¢ -13,78%0,17 a  16,05+0,42 ¢
Arc 2 124,6 £13,2 b 37,28+0,12 b -14,93+0,30 a 17,4140,34 b
IAC Alvorada 109 + 10,9 b 38,17+0,21 a -12,47+0,21 c 17,95+0,22 b
IPR Nhambu 107,6 £ 8,5 b 39,16+0,18 a -13,58+0,31 b 21,340,11 a
IPR Uirapuru 87,4+5,2 b 39,02+0,29 a -14,3+0,08 a 20,97+0,19 a
IPR Campos Gerais 80,8t7,4 b 38,27+0,13 a -12,62+0,14 ¢ 19,81+0,05 a
IPR Celeiro 59,8 +11,4 a 36,6240,09 b -11,01+0,28 c 18,92+0,22 b
Raz 59 44,8 +17,5 a 37,75£0.26 a -13,94+0,23 b  20,35%0,18 a
Anfc 9 43,6 £+ 12,3 a 36,78+0,05 b -15,16+0,16 a 18,6310,17 b
Capitado 22,4+14 a 37,61+0,16 a -14,03#0,33 b 18,95+0,27 b

C.V.(%) 33,58 6,83 12,08 22,75

** Valores seguido pela mesma letra ndo diferem pelo teste de Scott-Knott (a = 5%) na coluna.
***+ Erro Padrao da Média.

Os resultados obtidos a partir da avaliagdo dos genotipos de feijao do ensaio
3 e 4, dentro do espago de cores L*, a* e b*, estdo descritos na Tabela 7. Podemos observar

que, assim como no grupo anterior, o gendtipo Negrao 07, material que obteve maior
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oviposi¢ao entre seus pares, apresentou menor valor de L* representando a coloragdo mais
escura. Para parametro b*, também para esse genotipo, foi expresso em menor valor,
representando a menor intensidade de amarelo. No entanto, essas duas varidveis analisadas,
equiparam-se estatisticamente (Scott-Knott, a= 5%) a matérias que pertencem ao grupo
intermediario quanto a preferéncia para oviposicao. Para L* compde o grupo junto IPR Bem-
Te-Vi e para b*, pertence ao mesmo grupo de IPR Bem-Te-Vi e IPR Corujinha. Observando
0s materiais com maior numero de ovos em todos os ensaios (Verdao e Negrao 07), observa-

se que ambos apresentam menores valores de L* ¢ de b*.

O gendtipo Capitdo que também compde o grupo de menor preferéncia para
oviposicio, se destaca dos demais dentro de L*, a* e b*. E notado que esse material apresenta
maior valor de L*, significando uma planta mais clara que as demais, valor mais negativo de
a*, representando uma planta mais verde que as demais ¢ apresenta o maior valor de b*,
representando uma planta mais amarela que as demais. Para as trés variaveis apresentadas,
diferindo-se estatisticamente de todo grupo e sendo o oposto tanto do material Negrao 07 para
esse grupo quanto o oposto do material Verddo, para o grupo anterior, demonstrando, dessa

forma, indicio de ligacdo entre preferéncia para oviposi¢do com as cores dos genotipos.

Tabela 7: Resultado de oviposi¢ao de Bemisia tabaci biotipo B em dez genotipos de feijdo
(ensaio 4) em comparagdo com variaveis de cor (L*, a*, b*).

Gendtipo Numero de Ovos L* a* b*
Negrio 07  268,6 £37,3*** c**  291+0,42 d  11,23t0,08 b 9,28+0,26 ¢
BRS Estio 154,4+30,1 b 30,6+0,32 ¢ -10,4+0,14 a 11,3810,14 b
TAA-Bola Cheia 149 + 33,6 b 32,7¢0,10 b  -11,58+0,15 b 12,88+0,16 b
IPR Curid 124,8+244 b 31,1+0,18 ¢ -11,3440,29 b 12,12+0,21 b
BRS Pontal 114,4+£19,3 b 3240,21 b -11,62+0,06 b 12,45+0,11 b
IPR Corujinha 103 +12,3 b 30,910,332 ¢ -9,91+0,37 a 10,63+0,15 ¢
IPR Bem-Te-Vi 102,6+7,9 b 29,3+0,16 d -9,26+0,16 a 9,6910,34 c
lapar 81 85+10 a 32+0,24 b -11,610,44 b 12,7640,31 b
IPR Tangard 84 +28)9 a 32,7¢0,33 b  -11,06%0,45 b 11,89+0,09 b
Capitdo [I**** 40,8 + 3,6 a 37,210,13 a -13,9940,14 ¢ 17,87+0,18 a
lapar 57 33,4+8,5 a 32,610,11 b -1140,0,18 b 11,62+0,41 b
C.V. (%) 29,64 7,89 22,25 21,26

** Valores seguido pela mesma letra ndo diferem pelo teste de Scott-Knott (a. = 5%) na coluna.
***+ Erro Padrdo da Média.
**%% Genotipo Capitdo utilizado como padrao obtendo melhor resultado do primeiro grupo.
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5.2 EXPERIMENTO 2

Os resultados obtidos na avaliacdo dos dez gendtipos de feijao, que
compdem o experimento 2, para oviposi¢do sem chance de escolha de B. tabaci bidtipo B
estdo descritos na Tabela 8. E importante destacar que os genotipos escolhidos para compor o
experimento 2 apresentaram resultados de destaque nos quatro ensaios que compuseram o
experimento 1 — avaliacdo de oviposi¢do com chance de escolha, Antixenose (descritos no
item 5.1). Dessa forma, foi possivel avaliar, que as moscas brancas, mesmo sem ter opcao de

escolha, ovipositaram os matérias de maneira diferente.

Assim como ocorreu nos ensaios com chance de escolha do experimento 1
(Tabelas 4 e 5), o ensaio sem chance de escolha do experimento 2, foi composto por trés
grupos: os mais ovipositados, o grupo intermediario e o grupo menos ovipositado, separados
estatisticamente por teste de  Scott-Knott (a = 5%) (Tabela 8). Os cultivares mais preferidos
por B. tabaci biotipo B, foram Verdao, Negrao 07 ¢ IAC Alvorada, ja os genotipos menos
ovipositados foram Capitdo e ANFC-9. Fator de importancia a ser avaliado ¢ que os gendtipos
Verdao, Negrao 07 e Capitdo, apresentam o mesmo tipo de preferéncia para teste de
oviposi¢do com e sem chance de escolha e esses mesmos materiais apresentam coloracdes

completamente opostas segundo o diagrama de cromaticidade L*, a*, b*.

Tabela 8: Avaliagao de oviposigdo, sem chance de escolha, de Bemisia tabaci bidtipo B em
dez genotipos de feijao.

Genotipo Ovos
Verdao 182 £22.,4 a*
IAC Alvorada 1492 £13** a
Negrao 07 145+257a
IPR Bem te vi 1164+21,3b
IAPAR 57 104,4+92b
BRS Estio 100+ 12,1b
RAZ 59 93,6+7b
TAA-Bola Cheia 88,6 5,4 b
Capitao 82,6+09c
ANFC 9 76+ 6,8 ¢
Total 1137,8
C.V. 29,69%
Pr>F < 0,000

* Valores seguido pela mesma letra ndo diferem pelo teste de Scott-Knott (o = 5%) na coluna.
**+ Erro Padrdo da Média.
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As avalicdes de antibiose em cultivares de feijdo sobre ninfas de moscas-
brancas sem chance de escolha, estdo expressas na Tabela 9 e na Tabela 10. Apds o termino
da avaliagdo de oviposicao sem chance de escolha, com auxilio de uma lamina de bisturi e de
um microscépio estereoscopico todos os ovos oriundos do experimento anterior acima citado,
foram retirados das folhas deixando-se apenas 20 ovos por planta. Dessa forma, a partir de
inspecdes didrias, as seguintes variaveis foram avaliados: 1) viabilidade dos ovos (eclosdo de
ninfas); 2) viabilidade de ninfas e tempo decorrido em cada instar; 3) tempo decorrido da

eclosdo da ninfa a emergéncia do adulto.

A Tabela 9 expressa as variaveis de 1) viabilidade dos ovos e 2) viabilidade
de ninfas e tempo decorrido até o 3 instar. Assim sendo observou-se que que a viabilidade de
ovos variou de 15 ninfas de primeiro instar, média de 5 repeti¢des, para o genodtipo IPR Bem-
Te-Vi, até 19,25 ninfas de primeiro instar, média de 5 repeti¢des, para o genotipo TAA-Bola
Cheia. No entanto esses valores ndo diferem-se estatisticamente entre si por teste de Scott-
Knott (o = 5%). Em média, para eclosdao dos ovos e emergéncia de ninfas de primeiro instar, o

periodo variou de 5, 25 dias a 6 dias dependendo do genotipo.

Fator de destaque observado na Tabela 9 foi a respeito da reducdo no
nimero de individuos viaveis do primeiro para o segundo instar e o tempo decorrido para essa
mudanga. IAC Alvorada apresentou uma redugdo de 17 individuos viaveis de primeiro instar,
para 13, 25 individuos de segundo instar diferindo-se estatisticamente por teste de Scott-Knott
(o =5%), em um periodo de 8,25 dias. Comparando IAC Alvorada com Negrdo 07 as ninfas
para o segundo gendtipo, atingiram o segundo instar em 7,25 dias demonstrando que IAC
Alvorada retardou o desenvolvimento em 1 dia. Observou-se ainda que a reducdo em
individuos viaveis de segundo para terceiro instar ndo significativa, bem como o periodo em

dias também nao apresentou diferenga estatistica.

A exce¢do do segundo para o terceiro instar fica por conta do Gendtipo
Verdao, pois a diferenga foi de 16 individuos de segundo instar para 10,25 de terceiro

diferenciando-se estatisticamente por teste de Scott-Knott (a0 = 5%).
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Tabela 9: Avalicao de antibiose em dez genotipos de feijdo, sobre ninfas de Bemisia tabaci
bidtipo B em primeiro, segundo e terceiro instar.

Cultivares Ovos 1°instar  Dias 2°instar Dias 3°instar Dias
TAA-Bola Cheia 20 19.25a*A 6b 19.25aA 80b 19aA 10,0 a
IAPAR-57 20 19aA** 6D 18a A 7,75 a 1725aA 9,75a
ANFC-9 20 17,5aA 5/75b 17a A 8,25b 17aA 9,5a
RAZ-59 20 18,75aA 55a 18,75aA 80b 18,75a A 10,0a
Negrao 07 20 1825aA 525a 15,75bB 7,25a 155aB 9,25a
IAC Alvorada 20 17aA 6b 1325bB 825b 13,25bB 10,0 a
BRS Estio 20 175aA 6D 1575b A 80b 14b A 10,0 a
IPR Bem-Te-Vi 20 15aA 6b 125bB 85b 125bB 10,25a
Capitao 20 16,25aA 6b 14,75bB 8,0b 1425bB 10,0 a
Verdao 20 1825aA 6b 16 b A 8,75b 10,25bB 10,25 a
C.V. (%) 11,77 4,93 12,7 4,93 14,58 4,52
Pr>F < 0,000 <0,000 <0,000 <0,000 <0,000 <0,000

* Valores seguido pela mesma letra minuscula ndo diferem pelo teste de Scott-Knott (a = 5%) na
coluna.

** Valores seguido pela mesma letra maitiscula ndo diferem pelo teste de Scott-Knott (o = 5%) na
linha

A Tabela 10 expressa as variaveis de 2) viabilidade de ninfas e tempo
decorrido do 4° instar e 3) tempo decorrido da eclosdo da ninfa a emergéncia do adulto.
Assim como ocorreu de segundo para terceiro instar, Observa-se que, de terceiro para quarto
instar e do quarto instar para a fase adulta, a reducdo em individuos viaveis ndo foi
significativa, bem como o periodo em dias também ndo apresentou diferencas estatistica pelo
teste de Scott-Knott (a0 = 5%). Dessa forma, observa-se que a grande reducao de individuos
vidveis, para os gendtipos que apresentaram antibiose, dentro desse grupo de estudo,
ocorreram do primeiro para o segundo instar e para o gendtipo Verdao ocorreu do segundo

para o terceiro instar.

Observa-se ainda na Tabela 10, que dentre o grupo de 10 genétipos que
compdem esse estudo, 5 apresentaram Antibiose contra B. tabaci bidtipo B, diferindo-se
estatisticamente dos demais por teste de Scott-Knott (a = 5%). Sdo eles: Verdao, apresentando

uma média de reducdo de 50% da popula¢do inicial, de 20 ovos para 10,25 adultos; Capitao,
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reduzindo a populacao para 11,5 adultos; IPR Bem-Te-Vi com 11,75 adultos, IAC Alvorada
com 13, 25 adultos e BRS Estio com 13, 5 adultos. Esses mesmos genotipos também
diferiram-se estatisticamente dos demais com relagdo ao ciclo do ovo ao adulto, aumentando
em mais de dois dias para o genotipo Verdao (17, 5 dias) quando comparado a ANFC-9 (15
dias) e RAZ-59 (15 dias).

Tabela 10: Avali¢do de antibiose em dez genotipos de feijao, sobre ninfas de Bemisia tabaci
bidtipo B em quarto instar e emergéncia de adultos.

Cultivares Ovos 4° instar Dias Adultos Dias
TAA-Bola Cheia 20 19 a* A 12% 19a A 16 b
IAPAR-57 20 1725a A 11,5a 1725a A 1525 a
ANFC-9 20 17a A 11,75 a 17a A 15a
RAZ-59 20 17aA 12° 17a A 15a
Negrao 07 20 15,75aB 11,25 a 15,75aB 15,5a
IAC Alvorada 20 13,25b B 12,25 a 13,25b B 16,25 b
BRS Estio 20 13,75b A 12° 135b A 16b
IPR Bem-Te-Vi 20 12,5bB 12,25 a 11,75b B 16,25 b
Capitao 20 12,25b B 12% 11,5bB 16 b
Verdio 20 10,25b B 12,75 a 10,25b B 17,5 ¢
C.V. (%) 15,27 3,96 15,26 3,3
Pr>F < 0,000 < 0,000 < 0,000 < 0,000

* Valores seguido pela mesma letra minuscula ndo diferem pelo teste de Scott-Knott (o = 5%) na
coluna.

** Valores seguido pela mesma letra maiuscula ndo diferem pelo teste de Scott-Knott (a = 5%) na
linha.
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6.DISCUSSOES

A mosca-branca ¢ considerada uma das principais pragas da agricultura
mundial (LOWE et al., 2000). Além dos danos diretos, causados pela suc¢dao do floema,
excretam o chamado “honeydew”, substincia agucarada que serve de substrato para infecgdes
de fungos (JONES et al., 2008). No feijao o principal dano a cultura ¢ a transmissdo do Virus
do Mosaico Dourado do Feijao (VMDF) (BIANCHINI et al., 2005). Resisténcia varietal ¢é
uma ferramenta que deve ser explorada com o intuito de reduzir os danos causados a B. tabaci
(MCAUSLANE; WEBB; ELMSTROM, 1996), podendo ser uma das estratégias de manejo

mais efetiva no controle dos virus disseminados pela Mosca Branca (LIMA et al., 2004).

Portanto, o presente estudo, foi desenvolvido sobre os preceitos de
resisténcia de plantas segundo Painter (1968): antixenose (ndo preferéncia), antibiose e
tolerancia. O experimento 1: avaliagdo de antixenose em diferentes genotipos de feijao
(Phaseolus vulgaris L.) sobre mosca-branca (B. tabaci biotipo B), fundamenta-se ao preceito
de que a antixenose (ndo preferéncia) ¢ evidenciada quando a planta ¢ menos preferida pelo
inseto para oviposi¢ao, alimentacdo ou abrigo (LARA, 1979). Os fatores como a rugosidade
de cera (BLENN et al., 2012; MULLER, 2007), espessura e dureza da epiderme, e demais
estruturas (NICHOLS-ORIANS 1990; McNAUGHTON & TARRANTS, 1983; RAUPP,
2008; SCHULTZ, 1990), a dimensdo, a disposi¢do e a cor de estruturas, bem como a
densidade de tricomas, (FORDYCE & AGRAWAL, 2001; MYERS & BAZELY, 1991;
WEINHOLD & BALDWIN, 2011), exercem essa distingao.

A antixenose ¢ uma reacdo de ndo preferéncia de um fitéfago por
determinada planta, ocorrendo através de aleloquimicos que afetam negativamente o
comportamento de aceitacdo a fonte de alimento, seja por retardar o estabelecimento da
alimentacdo ou mesmo causar rejeicdo (SMITH & CLEMENT, 2012). Em alguns casos a
antixenose de uma planta pode ser tdo efetiva que ndo permite a coloniza¢do ou ocasiona uma

rejeigdo que leva a morte dos insetos fitofagos por falta de alimentagao (SMITH, 2005).
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Os resultados obtidos nos quatro ensaios do experimento 1, expressos em
Tabela 4 e Tabela 5 demonstram que para o presente trabalho, houve efeito de antixenose
sobre moscas brancas para os seguintes genotipos: Capitdo, RAZ-59, ANFC-9, Iapar 57 ¢ IPR
Tangara. Por outro lado os gen6tipos Verdao e Negdo 07 se destacam por exercerem grande
atratividade para oviposi¢cao. Moda-Cirino (2006) destaca que a grande limitagdo para
obtengdo de variedades de feijao resistentes a insetos ¢ a disponibilidade de fontes de
resisténcia, bem como a escassez nos estudos acerca dos mecanismos de resisténcia.
Atualmente, os esforcos nesse sentido t€m sido direcionados para a investigagdo em

germoplasma ndo comerciais.

Oriane et al. (2005) verificaram que nos ensaios com chance de escolha para
oviposi¢do de mosca branca em casa-de-vegetacdo, que os gendtipos de feijdo G13028, Arc
S5s, Arc 1s, G11056, Arc 3s apresentaram as menores oviposi¢des € os menores indices de
preferéncia. Enquanto Jesus et al. (2010), observaram em ensaios realizado a campo nos
municipios de Catalao e Ipameri no estado de Goias em 14 gendtipos de feijao estudados, que
os genotipos IAC-Una, LP 02-130 foram menos ovipositados por B. tabaci biotipo B, ¢ os
genoétipos LP 98-122 e FT-Nobre apresentaram as menores infestacdes de ninfas de mosca

branca.

Vale e Lourengdo (2002) verificaram que os cultivares de soja IAC 17, IAC
19, Coodetec 201 e a linhagem D 75-10169 apresentam resisténcia do tipo ndo preferéncia
para oviposi¢ao, baixos niveis de colonizagdo e atratividade baixa para adultos de B. tabaci.
Diversos trabalhos tém demonstrado que genétipos de soja apresentam diferentes graus de
resisténcia a espécie C includens (BERNARDI, 2012; KIDD & ORR, 2001; REYNOLDS,
1984). O conhecimento de gendtipos de feijao resistentes a referida praga até o momento ¢
incipiente. Morando et al. (2015) avaliaram 59 gendtipos de feijdo, e verificaram que alguns
genotipos apresentaram efeito de antixenose a oviposi¢do e ao consumo foliar de lagartas de
terceiro instar, enquanto outros foram altamente atrativos a praga. Isso demonstra a grande
variagdo genética dos gendtipos de uma mesma espécie vegetal em expressar algum tipo de

resisténcia.

Os resultados expressos nas Tabelas 4 e 5, demonstram que além de haver a
preferéncia das moscas brancas adultas por genotipos especificos, houve também

uniformidade dessa escolha em todos os ensaios, resultando em 3 grupos distintos de
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preferéncia: o mais preferido, o intermedidrio € o menos preferido, explicitando o efeito de

antixenose entre os materiais.

Também foi avaliado, para os dois grupos de gendtipos, a quantidade total
de ovos depositados por B. tabaci bidtipo B. Sendo: 1014,2 ovos para ensaio 1
(101,42/genotipo); 978,2 para o ensaio 2 (97,82/gendtipo); 975 para o terceiro ensaio
(88,6/genodtipo) e 1260 ovos para o quarto ensaio (114,5/gendtipo). Apenas o terceiro ensaio
apresentou um numero total um pouco a baixo dos demais, devido a fatores climaticos

expressos no item 5.1.

O periodo em que uma fémea efetua a oviposi¢do sofre influéncia da
temperatura, podendo variar de 20 dias com temperatura de 25° C para 22 dias com 30°C
(ARAUJO & BLEICHER, 2004). Outro valor que é dependente da temperatura é a
fecundidade, uma vez que observou-se 22 ovos/fémea a 35°C e 324 ovos/fémea a 20°C
(WANG; TSAI 1996), 46 ovos/fémea a 25°C e 64 ovos/fémea a 30°C (ARAUJO &
BLEICHER, 2004).

A incubagao dos ovos de B. tabaci, pode variar em razdo da temperatura da
planta em que foi depositado. Nava-Camberos, Riley e Harris (2001) avaliaram um maior
periodo de incubacdo em temperaturas mais baixas, com resultados variando de 11 a 5 dias
em temperaturas de 20 a 30 graus Celsios. A planta hospedeira pode influencia no tempo de
incubacdo dos ovos, da, Mizuno & Villas-Bdas (1997) concluiram que o tomate apresentou
um periodo de incubagdo (7 dias a 25°C) ja o repolho (8 dias 25°C). Villas-Bbas & Franga
(2002) observaram um ciclo de desenvolvimento mais rapido em mandioca (4 dias) que em

repolho, feijao e abobrinha.

Os resultados obtidos a partir da avaliacdo dos gendtipos de feijao dos dois
grupos de 10 gendtipos, dentro do espago de cores L*, a* e b*, estdo descritos na Tabelas 6 e
7. Os materiais mais ovipositados por moscas brancas foram Verdao e Negrao 07 e ambos
apresentam menores valores de L* e de b*, representando plantas mais escuras e menos
amarelas. O genotipo Capitdo, que compde o grupo de menor preferéncia para oviposi¢ao,
apresenta maior valor de L* significando uma planta mais clara que as demais, valor mais
negativo de a*, representando uma planta mais verde que as demais e apresenta o maior valor

de b*, representando uma planta mais amarela que as demais. Essas caracteristicas podem
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indicar indicio de ligacao entre preferéncia para oviposi¢ao com as cores dos genotipos. Para
os demais genoétipos, a comparacao das cores com a preferéncia para oviposi¢cao ndo foi

conclusiva.

Domingos et al. (2018), estudaram atragao de B. tabaci biotipo B a
diferentes cultivares de Brassica oleracea var. acephala (Brassicaceae) ¢ concluiram que a
influéncia da luminosidade foi varidvel entre os genétipos, ndo parecendo ser um fator
determinante para a selecdo da mosca-branca nos gendtipos de couve-verde avaliados. No
entanto, os autores também relataram, uma maior atracdo de insetos por gendtipos que
apresentaram verde mais intensos e amarelo mais intenso. Os autores Berlinger (1986); Elsey
& Farnham (1994); Alves et al. (2006); Coelho et al. (2009); Moreau & Isman (2011) e Zaché
et al. (2013) relatam que em seus estudos, a cor verde ¢ a cor amarela desempenharam um

papel importante na orientagao de moscas brancas.

O Experimento 2: avaliagdo de oviposi¢cdo sem livre chance de escolha e
antibiose em diferentes gendtipos de feijao (Phaseolus vulgaris L.) sobre mosca-branca (B.
tabaci biotipo B) referenda-se ao preceito de que antibiose esta relacionada com os fatores
intrinsecos a planta, que interferem na biologia dos insetos, sendo geralmente metabolitos
secundarios presentes nas cé€lulas. Esses metabolitos sao produzidos pela planta buscando-se
criar mecanismos de defesa em resposta a herbivoria ou infeccdo de fitopatdgenos

(ENGELBERTH, 2006; LARA, 1979).

O ensaio de oviposi¢ao sem chance de escolha do experimento 2, que esta
descrito na Tabela 8, foi composto por trés grupos: os mais ovipositados, o grupo
intermediario e o grupo menos ovipositado. Essa mesma caracteristica também foi observada
nos ensaios com chance de escolha do experimento 1. Os cultivares mais preferidos por B.
tabaci bidtipo B, foram Verdao, Negrio 07 ¢ IAC Alvorada, ja os gendtipos menos
ovipositados foram Capitdo e ANFC-9. Os gend6tipos Verdao, Negrao 07, Capitao e ANFC-9,
apresentam o mesmo tipo de preferéncia para teste de oviposicdo com e sem chance de
escolha sendo os dois primeiros altamente ovipositados e os dois segundos pouco preferidos.

Esse resultado demonstra mais uma vez o fator de antixenose exibido por esses materiais.

Torres et al. (2012) observaram resisténcia do tipo ndo-preferéncia para

alimentag¢do e/ou antibiose nos gendtipos ARC-3, TAC-Alvorada e Canario 101, sendo a
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emergéncia de adultos fortemente influenciada pelos genotipos. Também observou correlagado
negativa moderada entre o nimero de ovos € o numero de tricomas glandulares, e correlagdo

positiva muito forte entre o nimero de ovos € 0 numero de tricomas tectores unciformes.

A avali¢do de antibiose em cultivares de feijdo sobre ninfas de moscas-
brancas sem chance de escolha, estdo expressas na Tabela 9 e na Tabela 10. Foi observado
que, dentre o grupo de 10 gendtipos que compdem esse estudo, 5 apresentaram Antibiose
contra B. tabaci bidtipo B, Verdao, apresentando uma média de redugdo de 50% da populagio
inicial, de 20 ovos para 10,25 adultos; Capitao, reduzindo a populagao para 11,5 adultos; IPR
Bem-Te-Vi com 11,75 adultos, IAC Alvorada com 13, 25 adultos ¢ BRS Estio com 13, 5
adultos. Esses mesmos genétipos também diferiram-se estatisticamente dos demais com
relacdo ao ciclo do ovo ao adulto, aumentando em mais de dois dias para o geno6tipo Verdao

(17, 5 dias) quando comparado a RAZ-59 (15 dias).

Foi constatado que a reducdo de individuos viaveis, para os genotipos que
apresentaram antibiose, dentro desse grupo de estudo, ocorreram do primeiro para o segundo
instar e para o gendtipo Verdao, essa redu¢do ocorreu do segundo para o terceiro instar. O
gendtipo ANFC-9 apresentou destaque nos ensaios de antixenose com e sem livre chance de
escolha, sendo o segundo material menos preferido para o primeiro € o menos preferido para

o segundo, no entanto, nao demonstra antibiose contra ninfas de moscas brancas.

A planta ovipositada exerce influéncia no desenvolvimento das ninfas.
Nava-Camberos, Riley & Harris (2001) constataram que a progressao até a fase adulto
alternou de 15 a 36 dias em cultivares de algodao e de 16 a 37 dias em cultivares de melao,
em temperaturas de 20 a 35°C. Villas-Boas, Franga e Macedo (2002), avaliando biologia de B.
tabaci biotipo B em espécies de plantas, com temperatura de 28 + 2°C e umidade 70 + 10 % ,
atentaram um ciclo de vida mais curto em repolho (20 dias) do que em feijao (22 dias), em
poinsétia (27 dias) e mandioca (25 dias), os mesmos autores ao estudar o potencial biotico em
poinsétia, tomate, feijdo, abobrinha, repolho, milho e mandioca, ultimaram a preferéncia de
oviposi¢cdo em planta de repolho, com 172 ovo/fémea e milho que foi a menos aceita, com
apenas cinco ovo/fémea. Essas mesmas observagdes também sdao validas para diferentes

genotipos pertencentes a mesma espécie vegetal.
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As plantas também podem expressar o efeito de antibiose por meio de
compostos anti-nutricionais, que reduzem o seu valor nutricional ou inibem as enzimas
digestivas dos fitofagos, bem como pela producdo de compostos toxicos resultante do
metabolismo secundario, como tanino e flavonoides (CHEN, 2008). A antibiose afeta o
desenvolvimento do inseto fitofago, podendo aumentar o tempo de duragdo para que o inseto
atinja a maturidade, reduzindo ou interrompendo a produ¢do de ovos, € em casos extremos
pode ocasionar a morte dos insetos, por interromper alguma via metabolica (CHEN, 2008;

SMITH & CLEMENT, 2012).

Os alcaloides (HOWE & JANDER, 2008), terpenos (CHERRETT, 1972;
TRAPP & CROTEAU, 2001), aminodcidos ndo proteicos (D’MELLO, 1994), os fendis na
forma de flavonoides, cumarinas, e taninos (ENGELBERTH, 2006; LESZCZYNSKI, 1995),
e glicosideos cianogénios (DUSTAN & HENRY, 1902; SEIGLER, 1977) tem sido
amplamente relacionados com a resisténcia direta aos artropodes pragas. Dessa forma, o
estudo de compostos secundarios dos genotipos apresentados nesse trabalho, vird a corroborar

ainda mais com os resultados obtidos.



70

7.CONCLUSOES

- Os genotipos Capitdo, RAZ-59, ANFC-9, lapar 57 e IPR Tangard
apresentam antixenose sobre B. tabaci biotipo B.

- Os genotipos Verdao e Negdo 07 exercerem grande atratividade de B.
tabaci biotipo B para oviposi¢ao.

- Os genotipos Verdao, Negrao 07, Capitdo e ANFC-9 , apresentam o
mesmo tipo de preferéncia para as avaliagdes de antixenose com e sem chance de escolha.

- Os genotipos Verddo, Capitdo, IPR Bem-Te-Vi, IAC Alvorada e BRS
Estio apresentam antibiose sobre de B. tabaci biotipo B.

- O gendtipo Verdado exerce grande atratividade para oviposi¢do no entanto
apresenta antibiose sobre B. tabaci biotipo B.

- Foram obtidos indicios de que a cor do gendtipo pode influenciar a
preferéncia de B. tabaci bidtipo B para oviposigao.

- Futuros estudos sobre os compostos metabolicos secundaros, dos
genoétipos apresentados nesse trabalho, permitirdo avancos na selecdo de gendtipos que

possuam resisténcia varietal com o intuito de reduzir os danos causados a B. tabaci biotipo B.
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