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PASTORIO, Marcelo Augusto. Incidéncia de trés insetos sugadores (Hemiptera) em
relacdo a caracteristicas morfoldgicas de folhas de gendtipos de mandioca. 2016. 63f.
Dissertacdo apresentada ao Programa de Pos-graduacdo em Agronomia — Universidade
Estadual de Londrina, Londrina, 2016.

RESUMO

A mandioca esta sujeita ao ataque de diversas pragas, entre as quais o percevejo-de-renda
(Vatiga illudens), e as moscas-brancas (Bemisia tuberculata ¢ Aleurothrixus aepim), que
acarretam perdas significativas de produtividade, tanto isoladamente quanto em conjunto.
Neste sentido o objetivo deste trabalho foi avaliar a suscetibilidade de gendtipos de mandioca
a V. illudens, B. tuberculata, A. aepim, ¢ parametros morfoldgicos de resisténcia de gendtipos
de mandioca, em Londrina - PR. O experimento foi conduzido a campo no ano agricola
2014/2015 avaliando-se genotipos de institutos de pesquisa e variedades tradicionais,
cultivados no estado do Parana. O delincamento utilizado foi o de blocos casualizados,
contendo dez gendtipos, a saber, [APAR 19, IPR Upira, IPR Unido; IAC 576-70, IAC 14,
IAC 90, Catarina Branca, Santa Helena, Baianinha ¢ BAG 06, com cinco repeti¢des. Cada
parcela ocupava uma area de 36 m? (6 m de comprimento x 6 m de largura), com seis fileiras
de seis plantas, totalizado uma populagao de 36 plantas por parcela, com espacamento de 0,9
x 0,9 m (entre plantas x entrelinhas). A area 1til foi composta pelas quatro plantas centrais da
parcela. Avaliou-se o nimero de ninfas e adultos de V. illudens e ninfas de B. tuberculata e A.
aepim em quatro folhas (uma por quadrante) do ter¢o mediano de quatro plantas da area 1til.
Amostras de folha foram coletadas e preparadas para andlise em microscopia eletronica de
varredura. As micrografias obtidas auxiliaram na quantifica¢do da densidade de tricomas, € na
caracterizagdo fenotipica da rugosidade de cera. O pico populacional de V. illudens no
experimento ocorreu no inicio do més de margo; de B. tuberculata ocorreu no inicio do més
de abril; e A. aepim no inicio do més de maio. Os genotipos apresentaram diferengas entre as
infestacdes dos insetos avaliados no experimento. IAPAR 19, IAC 576-70, IAC 14, Catarina
Branca e Baianinha apresentaram as maiores infestagoes de V. illudens, 1,12, 1,65, 1,40, 1,46,
1,81 individuos por folha, respectivamente. IPR Unido apresentou a maior infestagdo de B.
tuberculata (16 ninfas/folha); IAC 90 (2,02 ninfas/folha) e IPR Upira (1,87 ninfas/folha)
apresentaram as maiores infestagdes de A. aepim. A rugosidade de cera ¢ a densidade de
tricomas diferem entre os genoétipos; entre os estratos da planta; e entre as regides da nervura
e do limbo foliar. A maior densidade de tricomas relacionou-se positivamente com a
populacdo de B. tuberculata e A. aepim, e negativamente com a populagdo de V. illudens. A
rugosidade de cera ndo apresentou correlagdo com a infestagao de V. illudens e A. aepim, mas
relacionou-se negativamente com a ocorréncia de B. tuberculata. Os genétipos IAC 90 e
Santa Helena podem ser utilizados como padrdes de resisténcia a V. illudens, enquanto os
genotipos IAPAR 19 e TAC 14 podem ser utilizados como padrdes de resisténcia a B.
tuberculata.

Palavras-chave: Resisténcia de plantas. Melhoramento genético. Antixenose. Nao-
preferéncia.



PASTORIO, Marcelo Augusto. Incidence of three sucks insects (Hemiptera) in relation a
morfological caracteristics of cassava genotypes leaves. 2016. 63p. Dissertation presented
to the Agronomy Postgraduate Program - State University of Londrina, Londrina, 2016.

ABSTRACT

Cassava is subject to attack by various pests including lace bug (Vatiga illudens), whiteflies
(Bemisia tuberculata and Aleurothrixus aepim), which could cause a significant loss of
productivity, either separately or together. The objective of this study was to evaluate the
susceptibility of cassava genotype in relation to V. illudens, B. tuberculata and A. aepim; and
also identify morphological parameters of resistance of cassava genotype. The experiment
was conducted under field conditions in Londrina — PR, during the agricultural year
2014/2015 evaluating cultivars of institutes research and traditional varieties used in the state
of Parana. The design was a randomized block with ten genotype, namely IAPAR 19, IPR
Upira, IPR Unido; IAC 576-70, IAC 14, IAC 90, Catarina Branca, Santa Helena, Baianinha
and BAG 06, with five replications. Each plot occupied an area of 36 square meters (6 m long
x 6 m wide) with six rows of six plants each, forming a population of 36 plants per plot, with
0.9 x 0.9 m between plants and lines., The useful area consisted of four plants in the center of
each plot. Evaluation of the number of nymphs and adults of V. illudens and nymphs of B.
tuberculata and A. aepim was carried on four leaves in the third median section of four plants
of the useful area (one per quadrant). Leaf samples were collected and prepared for analysis
by scanning electron microscopy. The micrographs helped to quantify the density of
trichomes, and phenotypic characterization of wax roughness. The outbreak of V. illudens in
the experiment took place at the beginning of March, B. tuberculata in the beginning of April,
and A. aepim outbreaked at the beginning of May. The genotype showed differences between
the infestation of insects in the experiment. IAPAR 19, IAC 576-70, IAC 14, Catarina Branca
and Baianinha had the highest infestation V. llludens, 1.12 ,1.65, 1.40, 1.46, 1.81 individuals
per leaf respectively, IPR Unido had the highest infestation B. tuberculata (16 nymphs / leaf),
IAC 90 (2.2 nymphs / leaf) and IPR Upira (1.87 nymphs / leaf) had the highest infestation A.
aepim. The roughness of wax and trichomes density differ among genotype, between the
strata and the rib and the leaf blade. The higher density of trichomes correlated positively with
B. tuberculata and A. aepim populations; and negatively with the V. illudens population. The
roughness of wax has no correlation with the infestation of V. illudens and A. aepim, but was
negatively correlated with B. tuberculata infestation. IAC 90 and Santa Helena genotype can
be used as the V. illudens resistance patterns, and IAPAR 19 and IAC 14 can be used as B.
tuberculata resistance patterns.

Keywords: Plant resistance. Breeding. Antixenosis. Non-preference.
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1. INTRODUCAO

O Brasil se destaca pelo grande volume de mandioca (Manihot esculenta
Crantz) produzido, representando a quarta maior produ¢do mundial (GROXKO, 2013).
Cultivada em todo o territério, e com 84% da producdo atrelada a agricultura familiar
apresenta grande importancia para o pais (OLIVEIRA; LIMA, 2006; SCHUROFF, 2005). A
cultura da mandioca corresponde ao quarto maior volume produtivo do pais (KANTHACK et
al. 2006). E base da alimentacio da populacio tropical do mundo e gera empregos em todos
os setores do mercado.

A area cultivada com mandioca ¢ a produgdo possuem uma relagdo de
dependéncia em relagdo ao preco pago pelo mercado, no sentido que, quando os pregos
praticados pelas industrias de farinha e fécula sdo atrativos a area cultivada no pais tem
aumentos consideraveis, por outro lado, quando o prego pela matéria prima diminui a area
cultivada também diminui.

A expansdo de culturas com comércio e tratos culturais facilitados, e com
mao de obra mais barata, a exemplo da soja, do milho e da cana de aglicar. O aparecimento e
o aumento das populacdes de insetos fitofagos, e a dificuldade de manejo destes, devido ao
pouco numero de produtos quimicos registrados para o controle de insetos sugadores para a
cultura, sdo fatores que tém contribuido para a diminuigdo da area cultivada, da mesma forma
que o preco de mercado.

A queda de producdo ocasionada pela diminuicdo da area nos ultimos 50
anos ¢ de aproximadamente nove milhdes de toneladas. Apesar da diminuicao da producao, o
Brasil tem crescido no desenvolvimento de pesquisas, tanto no ambito agricola, quanto, no
ambito industrial (GROXKO, 2013). Os sistemas de cultivos convencionais favorecidos pelo
grande desequilibrio ecoldgico, além do uso indiscriminado de agrotdxicos sem registro para
as pragas (TAKAHASHI, 2002), estdo associados ao baixo rendimento da cultura e se somam
no que tange a diminuicao da produgdo nacional.

O percevejo-de-renda (Vatiga illudens Drake) (Hemiptera: Tingidae) e as
moscas-brancas (Bemisia tuberculata Bondar; Aleurothrixus aepim Goeldi) (Hemiptera:
Aleyrodidae), vem causando preocupagdes aos produtores, técnicos e as industrias por
afetarem direta ou indiretamente o rendimento da cultura.

Os percevejos causam perdas diretas de produtividade em decorréncia da

diminuicdo da atividade fotossintética da planta ocasionada pelas suas picadas, que deixam as
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folhas com pontuagdes amareladas, e em altas populagdes com ataques severos podem
ocasionar a desfolha completa da planta.

As espécies de moscas-brancas enfraquecem a planta devido a sucgado direta
de seiva, que em alguns casos podem causar o encarquilhamento das folhas dos ponteiros,
reduzindo a produgdo. A liberagdo da substancia agucarada excretada na alimentagdo o
“honeydew”, proporciona o desenvolvimento de fungos como a “fumagina”, que reduzem a
fotossintese.

A hipotese deste trabalho ¢ que diferentes genotipos de mandioca
apresentam diferengas entre seus mecanismos de resisténcia morfoldgica e conseqiientemente
niveis de tolerancia e/ou suscetibilidade ao percevejo-de-renda, e as moscas-brancas,
suprimindo ou favorecendo suas populagoes.

Genotipo produtivo e com boa qualidade de manivas sdo requisitos basicos
para o sucesso da implantagdo da lavoura. Ao se identificar quais gendtipos podem alcangar
maiores produtividades devido ao menor ataque de insetos pragas. Isso também pode
proporcionar maior qualidade de manivas. Assim, a produgdo tende a ser mais rentavel.

Visto a crescente diminui¢do da producao nacional de mandioca e a grande
importancia exercida por ela sobre a agricultura e aos agricultores familiares, estudou-se a
resisténcia as pragas dos genodtipos de mandioca mais plantados no estado do Parand, oriundos
do Programa de Melhoramento do Instituto Agrondomico do Parand (IAPAR) e do Instituto
Agrondémico de Campinas (IAC) além de variedades tradicionais. Também se determinaram
as caracteristicas morfologicas dos gendtipos de mandioca e procurou-se estabelecer a

importancia dessas caracteristicas na ocorréncia das pragas.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. A CULTURA DA MANDIOCA.

A familia de dicotiledoneas Euphorbiaceae contém aproximadamente 300
géneros, dos quais o género Manihot ¢ um dos que apresentam maior importancia econdmica
(LIMA, 2001; DALLAQUA; CORAL, 2002; CARVALHO, 2006). Ha cerca de 150 espécies
descritas dentro desse género (CARVALHO, 2006), na qual a espécie Manihot esculenta
(Crantz) se destaca por ser cultivada comercialmente, e utilizada como base alimentar de
grande parte da populagdo mundial.

Planta perene, quando jovem apresenta-se herbacea e quando adulta
sublenhosa, de tamanho varidvel pode assumir porte ereto ou arbustivo de acordo com a
caracteristica genética ¢ as condi¢cdes de ambiente em que esteja inserida (DALLAQUA;
CORAL, 2002; CARVALHO; FUKUDA, 2006).

Suas folhas sdo deciduas, digitadas com trés a sete 16bulos lanceolados,
geralmente de coloragdo verde, sua reproducdo ocorre por alogamia, com mais de 95% de
polinizacdo cruzada, um dos fatores responsaveis pela grande diversidade genética

(CARVALHO; FUKUDA, 2006).

2.1.1. Origem e Diversidade Genética

O género Manihot ¢ tipicamente de origem americana, no entanto, ¢ dificil
precisar o seu centro de origem e de domesticacdo. Um ancestral comum denominado
Manihot esculenta flabellifolia, localizado ao sul da Amazonia e da Amazonia Neotropical,
dao indicios de que este seja o mais provavel centro de origem da cultura (OLSEN;
SCHAAL, 2001; CARVALHO; CABRAL; CAMPOS, 2000).

A mandioca foi primariamente cultivada pelos povos indigenas, os quais
sdo os responsaveis pela sua domesticagdo e disseminagdo continental enquanto que os
portugueses sdo responsaveis pela disseminacdo intercontinental da cultura levando a
mandioca para a Asia e Africa. (LORENZI; DIAS, 1993). A grande diversidade genética
encontrada ¢ amplamente caracterizada pela heterogeneidade topografica e climéatica de cada
local, além dos processos de hibridacdo que ocorreram entre os diversos genotipos através da
alogamia intrinseca a cultura (CARVALHO, 2006).

Este processo deu origem a aproximadamente cinco mil acessos de

mandioca com caracteristicas distintas quanto a, botanica, morfologia, ciclo, arquitetura,
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composicdo quimica, caracteristicas culindrias, e potencial agrondmico, cadastrados em
bancos de germoplasma em todo o mundo (FUKUDA; IGLESIAS, 2006). Devido a essa
diversidade, regidoes de cultivo possuem genotipos adaptados e desenvolvidos de acordo com
as condic¢oes edafoclimaticas dos mesmos, expressando niveis diferenciados de produtividade
ou de tolerancia as pragas e doencas. Essa diversidade genética ¢ evidenciada no estado do
Parand, no qual se apresentam gendtipos adaptados e recomendados para cultivo, a saber:
Santa Helena, Fibra, Caiua, IAC 13, IAC 14, Baianinha, IAC 90, entre outros (TAKAHASHI;
GONCALO, 2001).

2.1.2. Aspectos Economicos e Alimentares

O Brasil ocupa a quarta posicdo mundial de produ¢do de mandioca com
producdo de 24 milhdes de toneladas no ano de 2015 (GROXKO, 2016), a mandioca ¢ a
cultura que gera o quarto maior volume de produ¢@o no Brasil (KANTHACK et al., 2006). O
estado do Parand apresenta a segunda maior produgdo ¢ o segundo melhor rendimento em
toneladas por hectare do pais (IBGE, 2013), ocupando lugar de destaque no cenario nacional.

E também o principal produtor da regido Sul do pais com uma produgao de
quatro milhdes de toneladas no ano de 2014, o que corresponde a 70% do volume da regido, o
rendimento médio alcangou 25,6 t ha'l, o maior do pais (IBGE, 2014; GROXKO, 2013). As
raizes de mandioca apresentam baixos teores de nutrientes, mas, sdo extremamente ricas em
carboidratos (COCK, 1985), o que a torna importante fonte alimentar para cerca de 700
milhdes de pessoas (OTSUBO; MERCANTE; MARTINS, 2002), e também um dos
alimentos preferenciais dos brasileiros (BORGES; CARVALHO; FUKUDA, 2002).

O consumo de mandioca no Brasil, esta atrelada as raizes in natura,
embora venha crescendo gradativamente a comercializa¢do de raizes pré-cozidas e congeladas
ao passo que as mandiocas tém seu consumo por meio do processamento das raizes na forma
de farinha e fécula (CARDOSO; SOUZA, 2002). Consumo in natura estd relacionado com
mandiocas ndo venenosas menos de 50 mg de HCN kg™ de raiz fresca e pouco venenosa de
50 a 80 mg de HCN kg de raiz fresca, enquanto que o consumo de farina e fécula esta
relacionado a mandiocas venenosas de 80 a 100 mg de HCN kg de raiz fresca, e muito

venenosas mais de 100 mg de HCN kg™ de raiz fresca, depois do processamento.
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2.2. PRAGAS DA MANDIOCA

Cerca de 200 artrépodes estdo associados a cultura da mandioca, em sua
maioria especificos e adaptados de maneira distinta a planta hospedeira (BELLOTTI, 2002;
BELLOTTI; SMITH; LAOINTE, 1999), como pragas se alimentando dela, ou inimigos
naturais se alimentando das pragas e dos recursos de néctar fornecidos pela cultura. Grande
parte desses artropodes ndo causam danos a cultura, devido a presenca de HCN distribuidos
na planta (OTSUBO; MERCANTE; MARTINS, 2002), no entanto alguns destes como o
percevejo-de-renda, as moscas-brancas, 0 mandarova e cochonilhas, conseguiram meios de se
causarem perdas a cultura muito provavelmente devido a co-evolugdo com a cultura.
Vatiga illudens (Drake) (Hemiptera: Tingidae), Bemisia tuberculata
(Bondar) (Hemiptera: Aleyrodidae) e Aleurothrixus aepim (Goeldi) (Hemiptera:
Aleyrodidae), sdo pragas principais da cultura, (BELLOTTI; CAMPO; HYMAN, 2012), com
potencial de causar danos significativos (BELLOTTI; ARIAS, 2001), por serem
primariamente encontradas em mandioca (BELLOTTI 2002).

A pouca expressao econdmica da cultura no passado levou a uma caréncia
de informagdes a cerca das pragas da cultura, agregando-se poucas informacdes sobre quais
sao de fato as pragas que a atacam, a auséncia ou poucas informagdes sobre, biologia,
ecologia, comportamento, métodos de controle, niveis de dano, e inimigos naturais sao outros
exemplos da falta de pesquisa para a cultura o que implica na dificuldade de se estabelecer

planos de manejo para as pragas (PIETROWSKI, 2009).
2.2.1. Percevejo-de-Renda (Hemiptera: Heteroptera: Tingidae:Vatiga sp.)

Os percevejo-de-renda sao um grupo de insetos exclusivamente fitofagos
(GUIDOTI, MONTEMAYOR; GUILBERT, 2015). Sao descritas como praga em varios
paises, na América do Sul, Central e Caribe (BELLOTTI, 2002), América do Norte (NAIR;
BRAMAN, 2012), Asia (VERMA, GUPTA, SINGH, 1974), e Europa (ARZONE, 1984).

Favorecidos por periodos de seca prolongada e temperaturas elevadas,
aumentos consideraveis nas populagdes sao evidenciados ao longo dos anos, ganhando cada
vez mais importancia como praga nas regides tropicais na qual ocorrem (FIALHO et al. 2001;
SALICK, 1983).

Froeschner (1993) cita que cinco espécies de percevejo-de-renda foram
encontradas associadas a cultura da mandioca, sendo elas V. illudens, Vatiga manihotae,

Vatiga varianta, Vatiga cassiae e Vatiga pauxilla. No Brasil ocorrem as quatro primeiras
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espécies, da quais V. illudens e V. manihotae sdo as de maior importancia (BELLOTTI;
SMITH; LAOINTE, 1999).

Sao insetos pequenos com cerca de trés milimetros de comprimento, e de
coloragdo acinzentada quando adulto e branco quando jovem (LOZANO et al. 1985;
WENGRAT et al. 2015). Seus ovos s3o colocados endofiticamente na folha em posicao
paralela as nervuras (DRAKE; RUHOFF, 1965;FARIAS, 1987; MUTIS, 1974; WENGRAT
et al. 2015). Quando adultos, apresentam estrias bem trabalhadas nas suas asas que se
assemelham a uma renda, caracteristica essa da qual se atribui o seu nome comum
(CIOCIOLA; SAMWAYS, 1979).

Inseto hemimetabolico passa pelas fases de ovo, cinco estagios ninfais até
se tornar adulto, em um processo que ocorre em 22 dias em temperatura de 25 + 2 °C
(MIRANDA et al., 2009). Os adultos possuem longevidade variavel de acordo com a espécie
estudada e a localidade onde ela ocorre. Frey-Neto e Pietrowski (2006) observaram para a
espécie V. manihotae na regido oeste do Parana, longevidade entre 23 ¢ 90 dias, enquanto que,
Farias e Alves (2004) constataram para a espécie V. illudens uma longevidade de 53 dias no
estado da Babhia.

Os adultos e as ninfas sdo encontrados na face abaxial das folhas medianas
e basais, no entanto em infestacdes severas podem ser encontrados nas folhas apicais da
planta. (BELLOTTI, 2002; FARIAS; ALVES, 2004; OTSUBO; MERCANTE; MARTINS,
2002).

Tanto a fase jovem quanto a fase adulta causam danos a cultura, ao se
alimentarem do protoplasma das células do parénquima foliar, como reflexo da alimentagdo
pontuagdes amareladas aparecem nas folhas. Quando em infestagcdes severas, pode ocasionar
a queda precoce de folhas, causando a diminui¢do da capacidade fotossintética da planta e

perdas de até 39% (BELLOTTI; SMITH; LAOINTE, 1999; FARIAS; ALVES, 2004).
2.2.2. Mosca-Branca (Bemisia tuberculata; Aleurothrixus aepim)

Martin e Mound (2007) relatam a existéncia de 1566 espécies de moscas-
brancas divididas em 161 géneros. As moscas-brancas sdo encontradas na maioria das regides
onde se cultiva mandioca (CIOCIOLA; SAMWWAYS, 1979), e na regido Neotropical ¢
relatada a presenga de 11 espécies (BELLOTTI et al., 1983; BELLOTTI; SMITH; LAOINTE,
1999). Esse nimero de espécies tem contribuido para que esse inseto seja considerado uma
das principais pragas da cultura ndo s6 para a América Latina, como também para a Africa, e

em menor escala na Asia (BELLOTTI; SMITH; LAOINTE, 1999).
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As principais espécies em termos de ocorréncia na América Latina sdo
Aleurothrixus aepim (Goeldi), Aleurotrachelus socialis (Bondar), Bemisia tabaci
(Gennadius); Bemisia tuberculata (Bondar) ¢ Trialeurodes variabilis (Quintance)
(BELLOTTIL, SCHOONHOVEN 1978; BELLOTTI;, SMITH; LAOINTE, 1999; FARIAS,
1994; BELLOTTI et al., 1994).

As moscas-brancas tém sido relatadas como os insetos pragas mais daninhos
em campos agricolas (BELLOTTI, CAMPO, HYMAN, 2012). A perda de produtividade tem
sido associada a diminui¢ao da fotossintese, devido a suc¢do direta da seiva do floema ¢
posterior clorose da folha, encarquilhamento e queda foliar, e a danos indiretos, através do
favorecimento do desenvolvimento da fumagina e a transmissdo de viroses (BELLOTTI,
2002). As raizes de plantas atacadas podem apresentar sabor amargo, associados a um
aumento no teor de 4dgua e quantidade de fibras, reduzindo o valor comercial do produto
(FARIAS; SANTOS FILHO, 1996).

B. tuberculata tem sua distribui¢ao restrita a Nicaragua, Porto Rico,
Colombia e ao Brasil, embora ndo esteja amplamente distribuida neste, sendo relatada
principalmente nos estados do sul e sudeste (OLIVEIRA et al., 2001; RHEINHEIMER et al.,
2009). No entanto, sua presenca também ¢ relatada no nordeste do pais (FARIAS;
BELLOTTI; ALVES, 2007) e no sudeste (ALONSO; RACCA-FILHO; LIMA, 2012;
SAMWAYS, 1979). Essa espécie tem potencial de causar danos de 5 a 80% (BELLOTTI et
al., 2007; SAGRILO et al., 2010; SCHIMITT 2002), e diversos estudos tem indicado que ¢
responsdvel pela transmissdo do virus do couro de sapo (CFSD) (ANGEL et al., 1990;
CALVERT; THRESH, 2002). Rheinheimer et al. (2009) estudando a biologia de B.
tuberculata determinou que o ciclo deste inseto tem duragdo de cerca de 31,7 na variedade
Cascuda a 32,7 dias na variedade Santa Helena, em condi¢des de temperatura de 25 + 3 °C.

A espécie A. aepim tem sua ocorréncia relatada, na Argentina, Uruguai e no
Brasil (EVANS, 2007), onde encontra-se amplamente distribuida, desde a regido nordeste até
a regido sul do pais (PIETROWSKI, 2014). Perdas de 5 a 78% no rendimento de raizes de
acordo com o tempo de ataque e da variedade utilizada foram registradas (VARGAS;
BELLOTTI, 1981). Cunha et al. (2012), estudando a biologia de A. aepim na cidade de Cruz
das Almas (BA), determinaram que o ciclo total de vida deste inseto ¢ de 33,73 dias ¢ a
longevidade do adulto 9,6 dias.

Bemisia tabaci ¢ a principal praga de importancia economica mundial para a
cultura, por ser o inseto com maior eficiéncia de transmissdo do virus do mosaico africano

(OLIVEIRA et al. 2001; OLIVEIRA; LIMA, 2006). No Brasil nao apresenta-se como praga
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importante para a cultura da mandioca, primeiro por ndo ocorrer o virus do mosaico africano
no pais (OLIVEIRA et al., 2001; OLIVEIRA; LIMA, 2006), e segundo pela ndo preferencia
dessa espécie em se alimentar da cultura da mandioca (COSTA; RUSSEL, 1975). Entretanto ¢
praga chave em diversas culturas, como: soja (McAUSLANE et al. 1995; McAUSLANE,
1996; TORRES et al. 2007), algoddo (BUTTER; VIR, 1989; MOUND, 1965) e tomate
(HEINZ; ZALOM, 1995).

2.3 PRINCIPIOS DE RESISTENCIA DE PLANTAS

A resisténcia de plantas segundo Painter (1968) pode ser classificada em:
antibiose, nao preferéncia e tolerancia. A antibiose relaciona-se com os fatores intrinsecos a
planta que interferem na biologia dos insetos, devido geralmente & metabolitos secundarios
presentes nas cé€lulas. Esses metabodlitos sdo produzidos pela planta buscando criar
mecanismos de defesa em resposta a herbivoria ou infec¢do de fitopatdogenos
(ENGELBERTH, 2006; LARA, 1979). Os alcaloides (HOWE; JANDER, 2008), terpenos
(CHERRETT, 1972; TRAPP; CROTEAU, 2001), aminoacidos ndo proteicos (D’MELLO,
1994), os fenois 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 artrépodes pragas.

A nido preferéncia ¢ evidenciada quando a planta é menos preferida pelo
inseto para oviposi¢do, 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; McNAUGHTON; TARRANTS, 1983; RAUPP, 2008;
SCHULTZ, 1990), a dimensdo 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.

A tolerancia representa a habilidade da planta em suportar os danos a ela
causados e se recuperar destes tdo rapidamente quanto a capacidade que o inseto tem em lhe
infringir novos danos devido a herbivoria direta, ou a tolerancia a fitopatdogenos transmitidos

por insetos vetores (LARA, 1979).
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2.4. ESTUDOS DE RESISTENCIA DE PLANTAS APLICADOS A MANDIOCA

Danos causados por insetos em mandioca tem sido reduzidos, por meio do
entendimento da bioecologia dos insetos ¢ do uso de estratégias de manejo, baseadas no
manejo integrado de pragas (BELLOTTI, CAMPO, HYMAN, 2012).

Fontes de resisténcia foram identificadas e introduzidas em cultivares de alto
rendimento (BELLOTTI, 2002), parte dessas sdo oriundas de espécies selvagens de mandioca
tais como Manihot flabellifolia e Manihot peruviana (BURBANO et al. 2003) e Manihot
tristis (CARABALI et al. 2010). A selegdo de cultivares resistentes pode ser acelerada se os
fatores especificos que conferem resisténcia a cada praga forem identificados (PILLEMER;
TINGEY, 1976).

Estudos realizados na década de 70 por Schoonhoven (1974) relatam que
ocorre forte correlagdo negativa entre pilosidade de folhas de mandioca e o ataque de tripes,
de forma que as folhas mais pilosas antes de estarem completamente expandidas apresentaram
menor ataque destes insetos. Carabali et al. (2010) avaliou a espécie M. tristis, como possivel
fonte de resisténcia do tipo nao preferéncia e antibiose para a espécie de mosca branca A.
socialis.

Problemas decorrentes com a cochonilha da parte aérea da mandioca
Phenacoccus manihoti (Matile-Ferrero), na Africa, trouxeram a luz as pesquisas de antibiose,
estudando os metabolitos secundarios rutina, linamarina e lotaustralina das plantas, realizados
por Catalayud et al. (1994), e Catalayud, Tertuliano e LeRii (1994) e Tertuliano, Catalayud e
LeRii1999), além da antixenose, representada pela influéncia da densidade de tricomas
estudados por Kasu, Odebiyi e Lema (1988) no Instituto Internacional de Agricultural
Tropical (IITA).

Parsa, Medina e Rodriguéz (2015), revisaram os dados de pesquisa de
selecdo de materiais do CIAT e reavaliaram os materiais previamente selecionados,
identificando 129 possiveis fontes de resisténcia ao tripes Frankliniella williamsi (Hood), 33
ao acaro verde Mononychelus tanajoa (Bondar) e 19 a mosca-branca A. socialis. Os autores
também estimaram uma forte correlacdo entre a presenca de tricomas como fator de
resisténcia a estas pragas. Embora ndo tenham identificado claramente todos os fatores
implicitos a resisténcia, verificaram que os cultivares avaliados apresentam conjuntamente
principios de antibiose e antixenose. Embora, Parsa, Medina e Rodriguéz (2015) tenham
identificado materiais resistentes, aproximadamente 75% dos acessos do banco de

germoplasma do CIAT sao suscetiveis a mosca-branca.
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Trabalhos com o intuito de avaliar a relagdo inseto-planta hospedeira com
cultivares nacionais, sdo pontuais e pouco realizados. Rheinheimer (2013), avaliando a
resisténcia de cultivares e clones de mandioca em relagdo a resiténcia destes a cochonilha P.
manihoti no estado do Parana e Barilli (2015) avaliando a resisténcia de cultivares a mosca-
branca B. tuberculata sao alguns exemplos desse panorama.

Considerando as caracteristicas socioecondmicas dos agricultores que
exploram a mandiocultura, estudos relacionados a resisténcia varietal devem ser focados e
enfatizados em programas de melhoramento por ser considerada a medida mais adequada para
o controle de insetos (CEBALLOS et al., 2004), pois fornece aos agricultores uma abordagem
econdmica, pratica, ambientalmente correta, além de uma alternativa ecoldgica ao uso de
inseticidas quimicos (BELLOTTI; CAMPO; HYMAN, 2012).

Visto a crescente diminuicdo da produgdo nacional de mandioca, a hipdtese
deste trabalho ¢ que diferentes gendtipos de mandioca apresentam diferengas entre seus
mecanismos de resisténcia morfoldgica e consequentemente niveis de resisténcia ao
percevejo-de-renda, e as moscas-brancas, suprimindo ou favorecendo suas populagdes.

Neste sentido, 0 objetivo deste trabalho ¢ de obter maiores informagdes em
relagdo a resisténcia dos gendtipos de mandioca mais plantados no estado do Parand, em
relagdo a ocorréncia de pragas. Também foram determinadas caracteristicas morfologicas dos
genotipos de mandioca visando explicar os fatores que eventualmente condicionem

resisténcia a V. illudens, B. tuberculata e A. aepim.
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3. MATERIAL E METODOS
3.1. AMBIENTE DE ESTUDO

O experimento foi conduzido na area experimental do Instituto
Agrondmico do Parand — IAPAR, Londrina — PR, (23° 21’ 37’ S; e 51° 10° 03’ O; altitude:
560m) (Figura 1). A area esta localizada na regido Norte Central do estado do Parand, que
apresenta segundo classificagdo de Koppen clima Cfa (Subtropical umido com verdo quente),
com temperaturas médias anuais de 21 a 22 °C, precipitacdes médias anuais de 1400 a 1600

mm e umidade relativa de 75 a 80 % (CAVIGLIONE et al. 2000).

Figura 1 - Imagem aérea da area experimental. IAPAR, Londrina — PR, 2015

Fonte: Google Earth.

Os genotipos foram plantados na primeira quinzena de novembro de 2015
colocando-se as manivas em posi¢ao horizontal, paralela ao perfil do solo com plantadeira de
mandioca mecanizada, acoplada a trator, na profundidade de aproximadamente 10 cm e o
tamanho médio de manivas de 15 cm (VIDIGAL FILHO et al., 2000).

Ao longo das avaliagdes o experimento teve como bordas, a leste soja no
verao e trigo no inverno apds um periodo de pousio; a oeste a borda foi composta por capim
napi€; ao sul a borda foi composta por genotipos de mandioca ;e ao norte por uma dupla

fileira de mandioca e milho.

3.2. DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O delineamento utilizado foi de blocos casualizados com dez gendtipos e

cinco repetigdes, sendo cada genotipo considerado um tratamento (Tabela 1).
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Para a realizacdo do experimento de suscetibilidade de gendtipos de
mandioca as pragas. Foi estabelecido como padrdes de resisténcia para as duas espécies de
mosca-branca a variedade IAC-14, e para o percevejo-de-renda a variedade IAC-90. E como
padrio de suscetibilidade para as trés pragas a variedade Baianinha (LIMA, 2016)".

Cada parcela foi constituida com 36 m? (6 m de comprimento x 6 m de
largura), composta por seis fileiras de seis plantas, totalizado uma populagdo de 36 plantas por
parcela, com espagamento de 0,9 m na linha ¢ 0,9 m na entre-linha. A parcela util foi
determinada excluindo-se as duas linhas laterais de cada lado da parcela. Além das duas
primeiras e as duas ultimas plantas de cada linha da parcela, mantendo assim bordas duplas,

avaliando-se as quatro plantas centrais de cada parcela.

Tabela 1 - Genotipos de Mandioca utilizados no experimento. IAPAR, Londrina, PR — 2015

Genotipos Procedéncia Aptidao
IAPAR 19 . . Mesa
IPR Upira Instituto Aztg(ﬁ?ilsgnl%o do Parana Mesa
IPR Unido Industria
IAC 576-70 ‘ o . Mesa
IAC 90 Instituto Agrorzcl)gléc)o de Campinas Inddstria
IAC 14 Industria
Catarina Branca Mesa
Santa Helena Variedades tradicionais Industria
Baianinha Industria
BAG 06 Banco de Germoplasma do IAPAR Mesa

3.3. AMOSTRAGENS

Apo6s a germinagdo, desenvolvimento e estabelecimento das plantas, foram
realizadas 11 avaliagdes da incidéncia de pragas durante o ciclo da cultura, compreendendo o
periodo que se inicia em 12 de fevereiro de 2015 e término em 30 de outubro de 2015,

buscando-se intervalos de 10 dias entre as avaliagdes, em fun¢ao das condigdes climaticas.

! Informagio pessoal cedida pelo Dr. Wilmar Ferreira Lima, pesquisador e coordenador da Area de
Melhoramento Genético do Instituto Agronémico do Parana.
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3.3.1. Amostragem de Percevejo-de-renda

O percevejo-de-renda foi avaliado por meio de contagem visual do nimero
de ninfas e adultos em quatro plantas centrais de cada parcela, em quatro folhas do tergo
mediano de cada planta, sendo uma folha por quadrante (norte, leste, sul e oeste).

A avaliag¢do dos danos decorrente da populacdo de percevejo-de-renda foi
quantificada nas quatro plantas avaliadas em cada parcela, em todas as datas de avaliagdo,
segundo a escala proposta por Goedert e Silva (1980), onde os niveis de dano causados pelos
percevejos-de-renda sdo: 0 = ndo ha percevejo-de-renda; 1 = poucas pontuagdes amarelas nas
folhas basais; 2 = abundantes pontuagdes nas folhas basais; 3 = abundantes pontuagdes nas
folhas basais e médias, pontuacdes de coloracao amarelas avermelhada e encrespamento; 4 =
secagem e encrespamento das folhas basais e folhas medianas com encrespamento; 5 =
desfolha da parte basal e nas folhas do terco médio da planta, e pontuagdes amareladas nas

folhas apicais.

3.3.2. Amostragem de Moscas-Brancas

A infestagdo de mosca-branca B. tuberculata e A. aepim foi avaliada por
meio de contagem visual do nimero de ninfas, aleatoriamente em quatro plantas centrais de
cada parcela, em quatro folhas do ter¢o mediano de cada planta, sendo uma folha por
quadrante.

A avaliagdo da infestacdo decorrente da populacao das duas espécies de
mosca-branca foi quantificada nas quatro plantas avaliadas em cada parcela, em todas as datas
de avaliacdo, segundo a escala proposta por Bellotti e Arias (2001), onde os niveis de
infestacdo de mosca branca sdo: 1 = ndo hd mosca-branca presente; 2 = 1-200 individuos por
folha; 3 = 201-500 individuos por folha ; 4 = 501-2000 individuos por folha; 5 = 2001-4000
individuos por folha; 6 => 4000 individuos por folha.

3.3.3 Amostragem de Solo e Analise Quimica.

Foi realizada para a area do experimento uma amostragem de solo. Uma

amostra composta foi formada, apds a coleta de dois pontos de amostragem dentro de cada

parcela, na profundidade de 0 a 20 cm. Os dados referentes aos teores de fosforo (Mehlich I),
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carbono (Walkley - Black), pH (CaCl, 0.01 M), aluminio (KCI) e aluminio trocavel, célcio

(KCl), magnésio (KCI) e potéassio (Mehlich I), sdo apresentados resumidamente na Tabela 1.

Tabela 2 - Analise quimica do solo do experimento na profundidade de 0 a 20 cm. IAPAR,
Londrina- PR, 2015

mgdm® gdm? pH cmol, dm® de solo
Profundidade C  (CaCL) AI® H +AI? Ca? Mg? K
0-20cm 636™ 1603™ 483™ 011° 632" 490™ 1,56™ 051"
GL erro 36 36 36 36 36 36 36 36
P 0,70 1,323 1,037 0,765 0,505 096 0,666 1,522
CV% 1634 659 213 5967 533 1091 920 22,64

" Nio significativo a 5 % de probabilidade pelo teste de Scott-Knott.* os dados apresentados sdo referentes a
média do experimento.

3.3.4 Amostragem de Folhas e Analise Quimica de Nutrientes Foliar

Foram realizadas andlises de nitrogénio, fésforo, potassio, calcio, magnésio,
zinco, boro, cobre, e manganés, para as folhas dos gendtipos. Foram coletadas dez folhas de
cada parcela, do terco apical. As amostras foram encaminhados para o Laboratério de Analise
de Tecidos do TAPAR, onde forma secas em estufa de circulagdo de ar, a 65 °C, até atingir
peso contante. Posteriormente, as a mostras secas foram trituradas em moinho tipo Wiliey, e

encaminhadas para a digestdo, e posterior analise.

3.4. TRATOS CULTURAIS

O experimento recebeu capinas manuais bimestrais desde a data do plantio,
e foi realizada a poda do experimento no dia 17 de agosto de 2015, para controle quimico do
mato antes do inicio do segundo ciclo da cultura. Apds a emergéncia das novas brotagdes, as
amostragens foram retomadas, realizando-se a cada dez dias para percevejo-de-renda e
moscas-brancas, conforme descrito nos itens 3.3.1 ¢ 3.3.2.

Nao foi utilizado nenhum tipo de inseticida quimico para controle de pragas
no experimento, visto que ndo houve pragas indesejadas e os poucos individuos de mandarova
da mandioca (Erinnyis ello L. [Lepidoptera: Sphingidae]) foram controlados naturalmente

através do controle bioldgico natural.
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3.5. AMOSTRAGEM DE FOLHAS E PREPARACAO DAS AMOSTRAS PARA MICROSCOPIA

ELETRONICA DE VARREDURA

Coletou-se aleatoriamente, trés folhas de cada genotipo, em plantas com sete
meses de idade, sendo uma folha ndo expandida do broto, primeira folha expandida do terco
apical e uma folha do ter¢o mediano da planta. A coleta foi realizada as 10 horas da manha do
dia 9 de junho de 2015, estando a temperatura na hora da coleta em 20 °C, e a umidade
relativa em 80%. Em seguida as folhas foram organizadas separadamente em papel
absorvente e desidratadas (herborizadas), em estufas de secagem a 60 °C.

Quando completamente desidratadas, foram seccionadas duas amostras de
cada folha, uma que continha a nervura central e a nervura secundaria da folha, e outra que
ndo apresentasse nervuras, conforme metodologia adaptada de Vanucci (1982). As amostras
foram realizadas conforme Zinsou et al. (2006) com modificagdes, na qual foi retirada um
quadrado do tecido com 5 mm? da se¢do mediana do 16bulo central de cada uma das folhas de
cada estrato.

As amostras seccionadas foram fixadas em fitas de carbono presentes em
suportes porta amostras de microscopia (stub), com a face abaxial voltada para cima. Um stub
por genotipo foi preparado com seis amostras cada (Amostra 1: Nervura do broto; Amostra 2:
Limbo do broto; Amostra 3: nervura terco apical; Amostra 4: limbo do terg¢o apical; Amostra
5: nervura do ter¢o mediano; e Amostra 6: limbo do ter¢o mediano), totalizando dez stubs

para andlise, que foram posteriormente recobertas com ouro.

3.6. OBTENCAO DAS MICROGRAFIAS EM MICROSCOPIO ELETRONICO DE VARREDURA (MEV)

As andlises microscopicas foram realizadas no Laboratério de Microscopia
Eletronica e Microandlise (LMEM) da Universidade Estadual de Londrina (UEL), em
microscopio eletronico de varredura (MEV) marca Phillips FEI, modelo Quanta 200. As
imagens das amostras de folhas de mandioca foram obtidas com aumento de 400X para
tricomas e 800X para rugosidade da epiderme.

As micrografias geradas em MEV proporcionaram a determinacdo da
densidade média de tricomas e o padrao de rugosidade de cera da face abaxial das folhas dos
gendtipos nos trés estratos. Para a quantificagdo dos tricomas, as imagens foram

quadriculadas, e cada quadro com uma 4rea de 0,0012 pm™ foi numerado.
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Foi realizado um sorteio dos nimeros contidos na fotografia, sendo os trés
primeiros valores utilizados como ponto de amostragem. Os dados dos trés campos foram
somados e se determinou 4 média. Sendo posteriormente transformados em cm™.

Os valores de médias de densidade de tricomas obtidos foram utilizados
para a realizagdo da andlise de cluster hierarquico para o agrupamento dos genotipos de

mandioca em relagdo aos niveis de pilosidade.

3.7. ANALISES ESTATISTICAS

Os dados de individuos de percevejo-de-renda, moscas-brancas presentes
nos genoétipos foram submetidos a andlise de variancia, e as médias comparadas pelo teste de
Scott-Knott (P<0,05) executadas no software estatistico SISVAR (Ferreira, 2000).

A infestagcdo de B. tuberculata, A. aepim e V. illudens foram
correlacionados, utilizando correlagdo simples de Pearson para dados quantitativos
(Densidade de tricomas na nervura, densidade de tricomas no limbo, micronutrientes, e
correlacdo de Spearman para dados qualitativos (Nota de dano de percevejo-de-renda, escala
de infestagdo de mosca-branca e rugosidade da cera epicuticular). As correlagdes foram
executadas no software estatistico Biostat 5.0.

Os dados da analise de solo e foliar para cada parcela foram submetidos a
andlise de varidncia e comparados pelo teste de Scott-Knott (P <0.05). Dados de tricomas
foram testados quanto aos pressupostos estatisticos, e submetidos a analise de variancia pelo
software estatistico Sisvar (Ferreira, 2000), sob esquema de parcela sub-dividida, na qual as
parcelas sdo os tratamentos e as sub parcelas sdo os estratos das plantas amostradas.

Apbs a obtengdo das médias da densidade de tricomas tectores cm™, os
materiais foram caracterizados quanto a distribui¢do de tricomas proposta por Beentje (2012),
e posteriormente classificada de acordo com a andlise de Cluster hierarquico, medidos pela
distancia quadréatica euclidiana pelo software SPSS (Statistical Package for Social Sciences).

A rugosidade de cera epicuticular dos materiais foi comparada entre os
genodtipos por meio das micrografias eletronicas e caracterizada qualitativamente, em
caracteristica fenotipica lisa e rugosa, de acordo com a classificagdo proposta por Jeffree
(1986). Atribuiu-se visualmente notas de rugosidade aos materiais, considerando-se nota 1:

caracteristica lisa; nota 2: cera pouco rugosa; nota 3: rugosa; € nota 4: muito rugosa.
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4. RESULTADOS

4.1. ESTUDO POPULACIONAL DE Vatiga illudens, Bemisia tuberculata e Aleurothrixus aepim.

Ao longo do experimento foram quantificados 101.904 insetos, dos quais
aproximadamente 72% (74.055) correspondem a espécie de mosca-branca B. tuberculata;
16% (15.967) a A. aepim; e 12% (11.882) ao percevejo-de-renda V. illudens (Figura 2).

A primeira infestagdo foi da espécie V. illudens, que na primeira
amostragem (12/02 a 13/02/15) apresentava 1.246 individuos, enquanto que as ninfas de
moscas-brancas s6 comegaram a ser encontradas a partir da segunda avaliacdo (02/03 a
04/03/2015) (Figura 2).

A populacdo de percevejo-de-renda teve seu primeiro pico populacional no
inicio do més de margo na segunda avaliagdao (02/03 a 04/03/2015), com uma populagdo de
ninfas e adultos totalizando 1.797 percevejos. O segundo pico populacional foi observado no
final do més de marco e inicio do més de abril durante quinta avaliagao (31/03 a 02/04/2015),
na qual a populag@o encontrada foram de 1285 percevejos .

O pico populacional de B. tuberculata ocorreu anteriormente ao de A.
aepim. A maior infestacdo de ninfas B. tuberculata ocorreu no final do més de margo e inicio
do més de abril, na quinta avalia¢do (31/03 a 02/04/2015), onde foram contabilizadas um total
de 17.420 ninfas.

A espécie A. aepim, teve seu pico populacional no final do més de abril e

inicio do més de maio, na oitava avaliacao (30/04 a 01/05), com total 3.200 ninfas (Figura 2).

Figura 2 - Total de ninfas de Aleurothrixus aepim e Bemisia tuberculata, ¢ total de Vatiga
illudens amostrados por data, e total geral do experimento, Londrina- PR, 2015
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As populagdes de B. tuberculata e V. illudens apresentam diminuigdo da
populacdo apartir da data 08/4 a 10/04. No més de maio, todas as espécies reduziram sua

populagdo a quase zero, devido a queda na temperatura minima nos meses de Abril, Maio e

Junho (Figura 3).

Figura 3 - Médias mensais de temperatura maxima (T max °C), temperatura minima (T min
°C) Temperatura média (T med °C), umidade relativa (UR %) e precipitacao
pluviométrica (Prec mm), Londrina- PR, 2015
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Embora os picos populacionais estejam bem definidos, quando observado os
dados acumulados dos genoétipos; ao analisar isoladamente cada genotipo, verifica-se que os
picos de infestacdo sdo distintos para cada praga. Os genétipos IAC 14, Santa Helena,
Baianinha ¢ IAC 576-70 apresentaram pico populacional de B. tuberculata na quarta
avalia¢do (24/03 a 26/03), com infestagdes de 15,15, 20,53, 30,95 e 17,67 ninfas por folha,
respectivamente; enquanto que os genotipos IAC 90 (23,8 ninfas/folha), IPR Unido (34,78
ninfas/folha), IPR Upira (35,15 ninfas/folha), IAPAR 19 (10,31 ninfas/folha), BAG 06 (17,25
ninfas/folha) e Catarina Branca (14,72 ninfas/folha) tém seus picos observados na quinta

avaliag¢do (31/03 a 02/04) (Figura 4).
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Figura 4 - Numero médio de ninfas de mosca-branca (Bemisia tuberculata) em genétipos de
mandioca de industria (A) e de mesa (B), Londrina- PR, 2015
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Os genodtipos [TAC 14 (1,92 ninfas/folha) e Catarina Branca (5,97
ninfas/folha) apresentaram apenas um pico populacional definido. Para o primeiro genotipo
ocorreu na quarta avaliagdo, enquanto que para o segundo gendtipo o pico foi registrado na
sétima avaliagdo. O genotipo IAPAR 19 apresentou picos de A. aepim na terceira e na quinta
avalia¢do com 1,11 e 2,70 ninfas por folha, respectivamente (Figura 5).

IPR Upira (5,8 ninfas/folha) e Baianinha (1,26 ninfas/folha) apresentaram
seu primeiro pico populacional na quarta avaliagdo. O primeiro gendtipo teve seu segundo
pico populacional na sétima avaliagdo (8,85 ninfas/folha), e o segundo genotipo apresentou

um segundo pico na oitava avaliacdo (6,3 ninfas/folha).
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Os genotipos IAC 90 e IAC 576-70 tiveram o primeiro pico populacional
observado na quinta avaliagdo (31/03 a 01/04) com 7,80 e 2,87 ninfas por folha
respectivamente. E o segundo pico na oitava avaliagdo com 2,12 e 14,53 ninfas por folha
respectivamente.

Os genotipos Santa Helena (1,71 ninfas/folha) e BAG 06 (4,00 ninfas/folha)
tiveram seu primeiro pico populacional na sexta avaliagdo, e um segundo pico na oitava (1,81
ninfas/folha) e nona (5,75 ninfas/folha), respectivamente.

IPR Unido apresentou trés picos populacionais, o primeiro com 3,21 ninfas
por folha na quarta avaliacdo, e os demais observados na sétima e nona avaliag¢do (6,42 e 5,33

ninfas/folha, respectivamente).

Figura5- Flutuagdo populacional de mosca-branca (Aleurothrixus aepim) em gendtipos de
mandioca de industria (A) e de mesa (B), Londrina- PR, 2015
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Os gendtipos PR Upira e TAC 90 apresentaram apenas um pico
populacional para V. illudens, registrado na quinta avaliagdo (1,35 e 0,34 percevejos/folhas,
respectivamente) (Figura 6). O genotipo Baianinha apresentou o primeiro pico na segunda
avaliagdo com 2,68 percevejos/folha, e um segundo pico na quarta avaliagdo com 0,21
percevejos/folha e na décima primeira avaliagdo (0,04 percevejos/folha) foi identificado um
terceiro pico.

O genotipo e IPR Unido apresentou comportamento similar com trés picos
populacionais, o primeiro com 0,75 percevejos por folha, foi verificado na segunda avaliagao.
O segundo pico foi registrado na quinta avaliagao (1,02 percevejos/folha) e o terceiro pico na
décima avaliagdo (0,13 percevejos/folha).

Os gendtipos BAG 06 (0,80 percevejos/folha) e IAPAR 19 (1,95
ninfas/folha) tiveram primeiro pico populacional na primeira avaliacdo, o segundo pico na
quinta avaliagdo foi registrado para o primeiro gen6tipo (1,31 percevejos/folha), e na quarta
avaliagdo para o segundo genétipo (2,13 percevejos/folha).

Santa Helena, IPR Unido, Catarina Branca ¢ IAC 576-70 apresentaram
comportamento idéntico com picos populacionais na segunda avaliacdo de 0,43, 0,75, 2,48 e
2,43 individuos por folha, e 0,78, 1,02, 2,41 2,08 individuos por folha, no segundo pico
populacional na quinta avaliagao.

O primeiro pico populacional de IAC 14 (2,83 ninfas/folha) e Baianinha
(2,68 individuos /folha), ocorreu na segunda avaliagcdo. E o segundo pico foi encontrado na

quarta avaliacdo (1,88 e 2,18 individuos/folha respectivamente).
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Figura 6 - Flutuagdo populacional de Percevejo-de-renda (Vatiga illudens) em genétipos de
mandioca de industria (A) e de mesa (B), Londrina- PR, 2015
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4.2. INFESTACAO DE GENOTIPOS

A mosca-branca B. tuberculata foi contabilizada em maior quantidade no
genotipo IPR Unido (16,68 ninfas/folha) e esta, por sua vez, diferiu de todas os outros
genotipos (Tabela 3). As menores infestagdes deste inseto foram observadas no genotipo
IAPAR 19 e IAC 14, com 3,87 e 5,94 ninfas por folha, respectivamente.

As maiores infestagdes de A. aepim foram encontradas nas variedades IAC

90 (2,02 ninfas/folhas) e IPR Upira (1,87 ninfas/folha). Os demais gendtipos nao
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apresentaram diferencas entre si com médias que variam entre 0,78 ninfas por folha para o
gendtipo IAPAR 19 a 1,44 ninfas por folha para a genétipo BAG 06.

Os gendtipos IAPAR 19 (0,77 individuos/folha), Catarina Branca (1,00
individuos/folha), IAC 576-70 (1,02 individuos/folha) e Baianinha (1,09 individuos/ folha)
formam o grupo com maior infestagdo para V. illudens. Os gendtipos IAC 90 e Santa Helena
representam o grupo de menor infestagdo com médias de 0,13 individuos por folha para o

primeiro e de 0,27 individuos por folha para o segundo.

Tabela 3 - Competigdo de genotipos de mandioca em relagao a infestagdo de Aleurothrixus
aepim, Bemisia tuberculata e Vatiga illudens, nota de infestagao (NI) para mosca-
branca e nota de dano (ND) para percevejo-de-renda, Londrina- PR, 2015

Espécie
Genotipo Aleurothrixus aepim  Bemisia tuberculata Vatiga illudens

Ninfas/folha ~ NI Ninfas/folha NI Individuos/folha ND
IAPAR 19 0,78+043b 1,7 3,87+0,65d 1,7 1,12+0,12 a 1,1
IPR Upira 1,87£099a 1,7 13,03+£091b 1,7 081+0,11b 1,1
IPR Uniao 1,38+0,84b 1,6 16,68+0,58a 1,7 0,71£0,04b 0,9
IAC 576-70 1,04+0,39b 1,6 749+0,80c 1,8 1,65+0,30 a 1,7
IAC 14 0,83+0,16b 1,7 594+0,59d 1,7 1,40+ 0,11 a 1,5
IAC 90 202+1,41a 1,6 927+133c¢ 1,7 0,22+0,03b 0,7
Catarina Branca 1,25+ 0,80 b 1,6 9,28+ 1,39 ¢ 1,7 1,46 +£0,13 a 1,4
Santa Helena 0,87+0,27b 1,6 8,16+1,03¢c 1,7 047+0,10b 0,8
Baianinha 1,06+ 0,87b 1,6 11,7+ 0,80 b 1,8 1,81 +0,21 a 2,0
BAG 06 1,44+0,17b 1,6 7,03£054c 1,7 0,79+0,13b 1,7

GL Erro 36 36 36

CV% 37,22 20,04 38,1

P 0,0009 0,00001 0,00001

! Dados originais apresentados, para anélise foram transformados em (x+0,5)"”. *Médias seguidas da mesma
letra minascula na coluna nao diferem entre si pelo teste de Scott-Knott p< 0,05.

As notas de infestacdes para B. tuberculata e A. aepim, nos genotipos, ndo
ultrapassaram a nota dois da escala de 1 a 6. Encontrando as maiores notas para a infestagao
de B. tuberculata nos cutlivares IAC 576-70 e Baianinha (1,8). Para a espécie A. aepim
maiores notas de infestacdes de acordo com a escala foram encontradas nos genotipos IAPAR
19, IPR Upira e IAC 14 (1,7).

O percevejo-de-renda assim como as moscas-brancas, nao ultrapassaram, na
média, o nivel dois da escala de nota de dano; e as maiores notas foram encontradas no

genotipo Baianinha (2,0), IAC 576-70 e BAG 06 (1,7).
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4.3 TRICOMAS

Todas os gendtipos analisados apresentaram tricomas. Ha evidente variacao
na densidade de tricomas entre as variedades, bem como entre as folhas dos trés estratos das
plantas dentro das variedades. Os tricomas encontrados sdo tricomas do tipo tectores
uniseriados. Nenhum gendtipo apresentou tricomas glandulares.

A maior quantidade de tricomas ¢ observada nas nervuras principais e
secundarias de todos os gendtipos de mandioca avaliados no experimento, exceto no genotipo
IPR Unido, que apresentou grande quantidade de tricomas distribuidos além das nervuras,
também no limbo foliar. Segundo a classificacdo de Beentje (2012) os genotipos de mandioca
apresentam tricomas esparsamente distribuidos na superficie das folhas.

Nas amostras de nervura para o estrato do broto o genotipo IPR Unido
apresentou a maior densidade de tricomas (14.722,22 tricomas cm™ de nervura). Os gendtipos
IAPAR 19 e IAC 14, apresentaram a menor densidade de tricomas por cm™ de nervura, com
0,00 e 555,55 tricomas por cm™ de nervura, respectivamente (Tabela 4).

No estrato apical, IAC 90 (8.611,11) e IPR Unido (8.055,55) apresentaram
as maiores densidades de tricomas por cm™ de nervura, enquanto que, IAPAR 19 (0,00
tricomas/cm™ de nervura), IAC 14 (833,33 tricomas/cm™ de nervura) e IAC 576-70 (2.500,00
tricomas cm™ de nervura) apresentaram as menores densidades de tricomas por cm™ de
nervura.

Dentro do estrato mediano, IAC 90 (7.500,00 tricomas/cm™ de nervura),
IPR Upira, (6.944,44 tricomas/cm™ de nervura) e IPR Unido (5.277,77 tricomas/cm™ de
nervura) apresentaram as maiores médias de tricomas por cm™ de nervura, enquanto que, nos
gen6tipos TAPAR 19 (555,55 tricomas/cm™ de nervura), IAC 14 (0,00 tricomas/cm™ de
nervura), Catarina Branca nervura (277,77 tricomas/cm™ de nervura) ¢ Baianinha (555,55
tricomas/cm™ de nervura) constataram-se as menores médias de tricomas por unidade de area.

Ao comparar-se a densidade de tricomas dentro dos estratos de cada
genoétipo verificou-se que os genotipos IAPAR 19, IAC 14, IAC 90 e BAG 06 ndo apresentam
diferenca entre seus estratos. Todos os genotipos apresentaram no estrato do broto as maiores
densidades de tricomas por cm™ de nervura, em relacio ao estrato apical e mediano.
Entretanto, nos genotipos IAPAR 19, BAG 06, IAC 90 e IAC 14, este estrato nao difere dos
demais.

Verificou-se que os genotipos avaliados apresentam diferengas na densidade

de tricomas por cm™ de limbo foliar. Para esta posi¢io de amostragem na folha a gendtipo
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IPR Unido, este foi o gendtipo que apresentou a maior densidade de tricomas cm™ (13.611,11
tricomas/cm™) no estrato do broto, diferindo em relagdo aos demais gendtipos (Tabela 4).

O grupo com menor densidade de tricomas por cm™, foi formado por oito
gendtipos, com valores maximos de 555,55 tricomas por cm™. E encontrados para o gendtipo
IAC 576-70, Santa Helena e BAG 06 e valores minimos de 0,00 nos gendtipos IAPAR 19,
IAC 14 e Baianinha.

No estrato apical, os genotipos IAC 90, IPR Upira, e IPR Unido nao
diferiram entre si ¢ apresentando as maiores médias de tricomas por cm™. Sendo, 1.944,44
tricomas cm™ para o primeiro e 1.111,11 tricomas cm™ para o segundo ¢ o terceiro genotipo,
respectivamente, diferindo das demais gendtipos, com valores de méximo para Baianinha e
BAG 06 (555,55 tricomas por cm™) e minimos de 0,00 tricomas por cm™, nos genotipos
IAPAR 19, IAC 576-70, IAC 14, Catarina Branca ¢ Santa Helena.

O estrato mediano apresenta trés categorias separadas pelo teste Scott-Knott,
onde o gendtipo IAC 90 representou o grupo com maior densidade de tricomas por cm™
(2.500 tricomas por cm™) e o grupo com menor densidade de tricomas cm™ é composto pelos
geno6tipos IAPAR 19 (0,00 tricomas por cm™), IAC 576-70 (0,00 tricomas por cm™), IAC 14
(0,00 tricomas por cm™), Catarina Branca (0,00 tricomas por cm™), Santa Helena (0,00

tricomas por cm™), Baianinha (555,55 tricomas por cm™) e BAG 06 (277,77 tricomas por cm’

2



Tabela 4 - Densidade de tricomas por cm™ de nervura e limbo foliar em genétipos de mandioca. Londrina- PR, 2015
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Ntmero de tricomas na nervura (cm™ de nervura)

Ntmero de tricomas no limbo (cm™ de limbo)

Genotipo
Broto Apical Mediano Broto Apical Mediano
IAPAR 19 0,00 + 0,00 dA” 0,00 £ 0,00 cA 277,77+ 277,77 cA 0,00 £ 0,00" cA 0,00 £ 0,00 bA 0,00 = 0,00 cA
IPR Upira  8611,11+555,55bA  5277,77+ 734,93 bB 694444 + 1210,80 aB  1111,11+ 705,64 cA 1111,11+266,70 aA 1388,89 + 533,41 bA
IPR Unido  14722,22+ 1001,54 aA  8055,55 + 1001,54 aB  5277,77 + 1210,80 aC  13611,11 961,63 aA 1111,11+266,70 aB 1111,11 + 266,70bB
IAC 576-70  5555,55+ 555,55 cA  2500,00 + 833,33 cB  2777,77 + 1001,54 bB 555,55 + 266,70cA 0,00 + 0,00 bA 0,00 = 0,00 cA
IAC 14 555,55 + 555,55 dA 833,33 + 0,00 cA 0,00 £ 0,00 cA 0,00 £ 0,00 cA 0,00 + 0,00 bA 0,00 = 0,00 cA
IAC90  10000,00 £ 481,12bA  8611,11+ 1001,54 aA 7500,00 £ 1272,93 aA 3888,89 + 1333,54 bA 1944,44 + 266,70 aB  2500,00 = 461,95 aB
C];rt:;‘c‘;a 6388,88 = 1001,54 cA 444444+ 1111,11 bA  277,77+277,77 ¢B 555,55 + 266,70cA 0,00 £ 0,00 bA 0,00 + 0,00 cA
}?:Efa 6388,88 + 1210,80 cA  3611,11+1001,54 bB 222222 £277,77bB 555,55+ 266,70cA 0,00 + 0,00 bA 0,00 = 0,00 cA
Baianinha 472222+ 734,93 cA  4166,66 +481,12bA 555,55+ 277,77 ¢B 0,00 = 0,00 cA 555,55+ 266,70bA 555,55 + 266,70 cA
BAG 06  3888,88£277,77cA 444444 +27777bA  222222+277,77bA  555,55+266,70cA 555,55+ 266,70 bA 277,77 £ 266,70 cA
GL Erro (1) 18 18
P (1) 0,00001 0,00001
CV (1) (%) 25,73 71,23
GL Erro (2) 40 40
P(2) 0,0001 0,00001
CV (2) (%) 32,2 63,1

"Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna e maitscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott p< 0,05.
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Os genotipos foram agrupados pela analise de cluster hierarquico dentro de
cada estrato para as duas posi¢cdes de amostragem na folha e para os trés estratos (Figura 7).
No estrato do broto na posi¢ao nervura (Figura 7 — A1), os genotipos Catarina Branca, Santa
Helena, IAC 576-70, Baianina ¢ BAG 06, foram agrupados na classe III, enquanto que, IAC
90 e IPR Upira ficaram na classe II, IAC 14 e IAPAR 19 na classe IV, e o gendtipo IPR
Unido apresentou-se isoladamente na classe 1. As andlises de cluster para a posi¢ao de
amostragem do limbo foliar, agruparam no estrato do broto trés classes, IAC 90 representa a
classe II, IAC 14 a classe I e todos os demais gendtipos se agruparam na Classe III (Figura 7 -
A2).

A andlise de cluster hierarquico para o estrato apical na nervura agrupou os
genodtipos proximos em cinco classes, IAC 90 e IPR Unido, estdo na classe I, IPR Upira, na
classe II, IAC 576-70 na classe IV, Catarina Branca, BAG 06, Baianinha, Santa Helena
ocupararam a classe III e IAC 14 e IAPAR 19 a classe V (Figura 7- B1). Para o limbo foliar,
quatro classes sdo definidas, sendo o genotipo IAC 90 classificado na classe I, IPR Upira e
IPR Unido na classe II, Baianinha e BAG 06 na classe III e os demais gen6tipos se agruparam
na classe IV Figura 7- B2).

No estrato mediano, na posi¢ao nervura, o gendtipo IPR Upira e TAC 90
ocupam a classe I, IPR Unido a classe nimero II, , Santa Helena, BAG 06 e IAC 576-70 estao
agrupadas na classe III, Baianinha, IAPAR 19, IAC 14 e Catarina Branca formam um quarto
grupo (Figura 7 — C1). No limbo foliar quatro classes sdo formadas, sendo a classe I ocupada
pelo gendtipo TAC 90, a Classe II com os gendtipos IPR Upira e IPR Unido, a classe trés
apresenta apenas o genétipo Baianinha, e os genotipos ndo agrupados anteriormente foram

classificados na Classe IV (Figura 7 - C2).
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Figura 7 — Agrupamento de cluster hierarquico de cultivares de mandioca em relagdo a
densidade de tricomas foliar em trés estratos e duas posi¢des de amostragem por
folha; A1) Nervura do estrato do broto; A2): Limbo foliar estrato do broto; B1)
Nervura do estrato apical; B2) Limbo foliar do estrato apical; C1) Nervura do

estrato mediano; C2) Limbo foliar do estrato mediano. Londrina, 2015
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4.4, ANALISES DE TECIDO FOLIAR MACRO E MICRO NUTRIENTES

Os teores de nitrogénio, fosforo, potassio, céalcio, magnésio, zinco, boro,
cobre, e manganés, nas folhas dos genétipos avaliados no experimento, sdo apresentados na
Tabela 5.

Tabela 5 - Teores de macro e micronutrientes foliares, em genotipos de mandioca. Londrina-
PR, 2015

1 1
Gentipo gke- mg kg-

N P K Ca Mg Zn B Mn Cu

IAPAR 19 549 40°b 185c 128a 55a 1508b 593b 200,0b 49c
IPR Upira 613 4.6a 208b 14la 55a 1334b 72.6a 2834a 64b
IPR Unizo 558 42b 213b 11,5b 35c 1084c 424d 2122b 58c¢
IAC 576.70 509 44a 204b 145a 51a 2290a 53,7c 217,0b 6,0c
IAC14 557 40b 199c¢c 119b 42b 1181c 482c 1949b 5,lc
IAC90 590 49a 212b 109b 45b 131,5b 51,8c 2029b 73a

Catarina 553 45, 208b 143a 44b  1090c¢ 505c¢ 232.6b 5.6¢
Branca
Santa 558 4.6a 20,8b 107b 3,7¢ 1103c 46,1c 179.1b 6,5b
Helena

Baianinha 368 4.6a 23,1a 120b 38c 1551b 354d 2246b 7.8a
BAG 06 369 41b 193¢ 10,6b 39c 107.6¢ 455c¢ 1957b 63b

GL Erro 36 36 36 36 36 36 36 36 36
P 0,034 0,01 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,002 0,000
CV% 7,34 9,28 6,75 10,64 10,32 16,5 15,16 15,73 14,86

*Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott p <0,05. ns.
Nao significativo.

4.4.1 Macro Nutrientes (Potassio, Fosforo, Calcio e Magnésio)

Para o potassio, os gen6tipos IAPAR 19, IPR Unido, IAC 14 e BAG 06
apresentaram os menores teores, ndo diferindo entre si. Os gendtipos IPR Upira, IAC 14, IAC
90, Catarina Branca, Santa Helena e Baianinha foram todos superiores, no entanto, ndo
diferiram entre si.

Em se tratando de Fosforo, observou-se que os maiores teores sao
encontrados no gendtipo Baianinha (23,14 g kg™) que se apresenta superior a todos os demais
genoétipos, menores teores sdo encontrados nos genotipos IAPAR 19 (18,55 g kg'l), IAC 14
(19,99 gkg ™) e BAG 06 (19,37 gkg™).

O nutriente calcio presente nos tecidos foliares dos gendtipos foi agrupado

em dois grupos distintos, os gendtipos IAPAR 19, IPR Upira, IAC 14 e Catarina Branca,
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apresentaram maiores teores deste, ndo diferindo entre si e diferindo dos demais. Os
gendtipos, IAPAR 14, IPR Upira e IAC 576-70, apresentaram maiores valores de absorcdo de
magnésio, enquanto que, os gendtipos IPR Unido, Santa Helena, Baianinha ¢ BAG 06 os

menores teores ndo diferindo entre si.
4.4.2 Micro Nutrientes (Zinco, Cobre, Boro e Manganés)

O gendtipo IAC 576-70, com 229,02 mg kg de zinco nos tecidos foliares,
apresentou a maior absorcao diferindo de todos os outros genotipos, o menor teor de zinco foi
encontrado no gendtipo BAG 06 (107,64 mg kg'), que ndo diferiu de IAC 14, Catarina
Branca, Santa Helena e IPR Unido.

Ao analisar o nutriente manganés, percebe-se que ha pouca variagdo entre os
gendtipos, sendo o valor encontrado para o gendtipo IPR Upira (283,44 mg kg™) superior a
todos os demais genotipos, que nao diferem entre si, como valores maximos de 232,63 mg kg
! para o geno6tipo Catarina Branca e valor minimo de 179,14 mg kg™ para o gendtipo Santa
Helena.

Para o broto foram identificados quatro grupos de absor¢do, e para cobre
trés grupos, para o primeiro, o gendtipo IPR Upira com 72,67 mg kg™ de folha, foi diferente
de todos os demais gendtipos, ao passo de que com valor de 42,42 mg kg, o gendtipo IPR
Unido apresentou a menor absor¢do de boro, para o segundo nutriente ao avaliarmos a
absorc¢do nos gendtipos, encontra-se que Baianinha (7,81 mg kg'l) e IAC 90 (7,67 mg kg'l)
apresentaram a maior absor¢do de cobre, e os genotipos IAPAR 19, IPR Unido, IAC 576-70,
IAC 14 e Catarina Branca com valores de 4,96, 5,83, 6,00, 5,16, ¢ 5,61 kg'l respectivamente,

estas apresentaram as menores médias de absor¢do deste nutriente.

4.5 CERA

Foi encontrada evidente variagdo na quantidade de deposi¢ao de cera entre
os materiais e entre os estratos. Para o estrato do broto (Fig 8) as genotipos IPR Upira, IPR
Unido, Santa Helena e Baianinha apresentam pouca rugosidade de cera epicuticular na
camada abaxial das folhas de mandioca, considerados dessa forma com caracteristica
fenotipica lisa, enquanto que, as genotipos IAPAR 19, IAC 576-70, IAC 14, IAC 90, Catarina
Branca e BAG 06 apresentam maior rugosidade de cera epicuticular em relagdo as genotipos

“lisas”, sendo consideradas levemente rugosas.
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Embora tenha existido variagdo na rugosidade de cera entre os gendtipos,
todas apresentam a mesma configuragdo de deposi¢do, que de acordo com a classificacdo de
Jeffree (1986) e Barthloot et al. (1997), ¢ composta por placas membranosas e corddes, sendo
ainda dispostos em formas quase geométricas.

No estrato apical e no estrato mediano houve comportamento similar entre
as genotipos, IAPAR 19, Catarina Branca, IPR Unido, Santa Helena, que apresentaram
caracteristica fenotipica “lisa” em relagdo aos demais genétipos (IAC 576-70, IAC 14, IAC
90, BAG 06, IPR Upira e Baianinha) consideradas rugosas para estes estratos, embora fossem
também levemente rugosas (Figura 8).

De modo geral quanto mais madura a folha for mais rugosa se torna a cera

epicuticular (Fig 8).
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Figura 8 - Evolugdo da rugosidade de cera epicuticular em fungdo da idade da folha em
gendtipos de mandioca. A1) IAPAR 19 (Broto); A2) IAPAR 19 (Apical); A3)
IAPAR 19 (Mediano), B1) IPR Upira (Broto); B2) IPR Upira (Apical); B3) IPR
Upira (Mediano), C1) IPR Unido (Broto); C2) IPR Unido (Apical); C3) IPR
Unido (Mediano), D1) IAC 576-70 (Broto); D2) IAC 576-70 (Apical); D3) IAC
576-70 (Mediano), E1) IAC 14 (Broto); E2) IAC 14 (Apical) e E3) IAC 14
(Mediano), Londrina - PR, 2015
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Figura 8 - (Continuagdo) - Evolucdo da rugosidade de cera epicuticular em fungdo da idade
da folha em genoétipos de mandioca. F1) IAC 90 (Broto); F2) IAC 90 (Apical);
F3) IAC 90 (Mediano), G1) Catarina Branca (Broto); G2) Catarina Branca
(Apical); G3) Catarina Branca (Mediano), H1) Santa Helena (Broto); H2) Santa
Helena (Apical); H3) Santa Helena (Mediano), I1) Baianinha (Broto); 12)
Baianinha (Apical); 13) Baianinha (Mediano), J1) BAG 06 (Broto); J2 BAG 06
(Apical); J3) BAG 06 (Mediano), Londrina - PR, 2015
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4.5. ANALISE DE CORRELACAO
4.5.1. Analises de Correlagdo para Percevejo-de-Renda (Vatiga illudens)

V. illudens apresentou correlagdo positiva altamente significativa com a nota
de dano atribuida aos materiais (p = < 0,0001; (rs) 0,77), e baixa com zinco (p= 0,0352; (rs)=
0,29). Correlagdes negativas foram encontradas para a densidade de tricomas na nervura (p=
0,0004; (rs)= -0,48), e fora da nervura (p= 0.0304; (rs)= -0,30) no estrato do broto. A
densidade de tricomas teve correlacdo negativa na nervura (p= <0,0001; (rs) = -0,63), ¢ fora

da nervura (p= <0,0001; (rs) = -0,55) no estrato mediano.

4.5.2. Analises de Correlacdo para Moscas-Brancas (Bemisia tuberculata e Aleurothrixus
aepim)

A populagio de B. tuberculata apresentou correlagdo positiva, com
densidade de tricomas na nervura (p= <0,0001; (rs) = 0,77) e fora da nervura (p= <0,0001;
(rs) = 0,65) para o estrato do broto. Também foi encontrada para a densidade de tricomas na
nervura (p= 0,0002; (rs) = 0,49) e fora da nervura p= 0,001; (rs) = 0,45) no estrato mediano.
Correlagdes negativas foram encontradas para o nutriente magnésio (p= 0,0299; (rs) = -0,30)
e zinco (p= 0,0431; (rs) = -0,28), e também para rugosidade de cera no broto (p= <0,0001;
(rs)=-0,54).

Nao foi possivel estabelecer correlagdes de B. tuberculata com: nota de
infestagdo, nitrogénio, fosforo, calcio, cobre, boro e manganés.

A populag@o de A. aepim apresentou correlagdo positiva com a densidade
tricomas na nervura para o estrato do broto (p= 0,0125; (rs) = 0,35). E com tricomas na
nervura (p= 0,0002; (rs) = 0,50) e fora da nervura no estrato mediano (p= <0,0001; (rs) =
0,53). Todos os demais parametros avaliados nao se correlacionaram com A. aepim. Nenhuma

correlagdo negativa foi estabelecida para este inseto.

5. DISCUSSAO

5.1. FLUTUAGAO POPULACIONAL DE Vatiga illudens, Bemisia tuberculata E Aleurothrixus
aepim

Os picos populacionais de V. illudens ocorreram no inicio do més de margo
e no final do més de marco e inicio de abril, corroboram parcialmente dos relatados por
Samways (1979), no qual o autor encontrou diversos picos populacionais, na cidade de Lavras

(MG), sendo o primeiro ocorrido em abril, data na qual também foi encontrado pico
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populacional neste experimento. No entanto um segundo pico mais evidenciado foi
encontrado pelo mesmo autor no més de maio, diferindo dos dados encontrados neste
experimento.

A infestagdo de B. tuberculata apresentou incremento constante de
populacdo conforme a precipitagdo mensal diminuia. O pico de B. tuberculata ocorreu no
inicio de abril, diferindo do encontrado por Silva et al. (2013) que encontraram o pico
populacional dessa praga nos més de janeiro na cidade de Ivinhema (MS).

A infestacdo de A. aepim apresentou comportamento distinto em relagdo a
de B. tuberculata, de modo que sua popualgdo apresentou incremento conforme a precipitagdo
mensal aumentou. No entanto esse pico ¢ diferente do encontrado por Samways (1979).

Samways (1979) atribui a diminuicdo da populagdo de moscas-brancas, a
queda da temperatura, sendo este um fator crucial de mortalidade, e que pode explicar a
diminuigdo da populagdo de B. tuberculata apds a segunda quinzena do més de abril, quando
as temperaturas atingiram valores de temperatura minima de 19°C. Este mesmo autor também
relata que as populagdes de V. illudens sdo sensiveis a baixas temperaturas e chuvas

torrenciais.

5.2. TRICOMAS E CERA

A diferenca na densidade de tricomas encontrada entre os gendtipos, ¢ uma
caracteristica esperada. Esses dados sdo similares aos obtidos por Schoonhoven (1974), para
genotipos de mandioca utilizados na Colombia. Diferentes densidades de tricomas também
foram identificadas por Kasu, Odebyi e Lema (1989), em genotipos de mandioca utilizados na
Africa.

Embora os padrdes fenotipicos de cera tenham apresentando diferengas
quanto a rugosidade, a distribui¢ao apresenta-se homogénea entre os gendtipos, distribuida em
toda a superficie da face abaxial da folha, corroborando os dados apresentados por Zinsou et

al (2006).

5.3. CORRELACAO DE TRICOMAS E RUGOSIDADE DE CERA EPICUTICULAR cOM Vatiga illudens

Diversos mecanismos de resisténcia de plantas t€ém sido estudados em

relacdo aos percevejos-de-renda. Chappel e Robacker (2007) identificaram que a cera da folha
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de espécies de Rhododendron spp. (Ericacea) é um dos primeiros mecanismos de resisténcia
ao percevejo-de-renda Stephanitis pyrioides (Scott) (Hemiptera: Tingidae), para esta cultura.

Schultz (1993) avaliou a infestagdo de S. pyrioides em cultivares de azaléia
(Rhododendron spp.) com diferentes texturas de face abaxial das folhas, ¢ observou que nao
foi possivel correlacionar a aceitagdo desse percevejo com a textura da folha.

Trabalhos com esta planta ornamental foram realizados visando estabelecer
mecanismos de resisténcia ao percevejos-de-renda. A cera epicuticular foi pesquisada por
Balsdon et al. (1995), Wang, Robacker ¢ Braman (1998), e Chappell e Robacker (2006), a
densidade estomatica, por Kirker et al. (2008) e pubescéncia foliar por Schultz, 1993; Wang,
Robacker e Braman (1998).

A ndo correlagao de V. illudens com cera pode ser explicada com base nos
dados de Chappell e Robacker (2006), no qual os autores evidenciaram que a composi¢ao
quimica da cera epicuticular apresenta maior relevancia em relagdo ao percevejo-de-renda da
azaleia S. pyrioides, do que, a rugosidade propriamente dita.

Wang, Robacker e Braman (1998), avaliaram a infestacdo do percevejo-de-
renda S. pyrioides e a densidade de tricomas em cultivares de azaléia, e concluiram que este
parametro morfoldgico nao apresentou correlagdo significativa com a resisténcia de cultivares
de azaléia, com excecdo de uma espécie que apresentou altas densidades de tricomas,
considerada altamente resistente a este percevejo.

Em contrapartida Schulz et al. (1987) correlacionaram negativamente a
pubescéncia foliar e a sobrevivéncia de ninfas, verificando que nos cultivares glabros na face
abaxial das folhas, houve alta taxa de sobrevivéncia, enquanto que, cultivares pilosos afetaram
a alimentacgdo, digestdo e oviposicao, além de atuarem como barreira fisica para a locomogao
e aderéncia de Corythucha cydoniae (Fitch) (Hemiptera: Tingidae).

Essa observagdo pode explicar o fato de que nos genotipos menos pilosas
como IAC 14, Baianinha, IAC 576-70 BAG 06 ¢ IAPAR 19, as populagdes de V. illudens
foram elevadas em relagdo aos demais genotipos.

Pequenos insetos com aparelho bucal sugador tais como os percevejos-de-
renda e moscas-brancas, podem apresentar uma alimentacdo reduzida e ndo satisfatéria em
folhas com alta densidade de tricomas, aonde o rostro ndo consegue alcangar os tecidos do
parénquima foliar (WEBSTER, 1975; NORRIS; KOGAN 1980).

A ndo correlagdo de V. illudens, com os nutrientes avaliados, corroboram em
partes com, Nair, Braman e Knauft (2012) para o S. pyrioides na cultura da azaleia, as autoras

identificaram correlagdes positivas para, Ca e Mg e negativas para P e K, negativa, enquanto
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que os micro nutrientes Mn, Fe, Al, B, Cu, Zn, Na, Pb, Cd, Ni, Cr, ¢ Mo n3o apresentaram
correlagao.

A nao correlagdo da grande maioria dos nutrientes para as trés espécies
observadas ¢ explicada em grande parte pela adaptacdo as plantas de mandioca e a capacidade
destes insetos, em digerir estas complexas moléculas para a utilizagdo e aproveitamento dos

nutrientes (HOUSE, 1961).

5.4. CORRELACAO DE TRICOMAS E RUGOSIDADE DE CERA EPICUTICULAR COM Bemisia

tuberculata E Aleurothrixus aepim

Existe um grande complexo de moscas-brancas que atacam mandioca e
causam danos a ela. Esse elevado nimero de espécies tem complicado os esforgos para se
identificar materiais resistentes a todas as espécies importantes (BELLOTTI, CAMPO,
HYMAN, 2012).

Os genotipos IAPAR 19 e TIAC 14 com caracteristica fenotipica de cera
rugosa apresentaram as menores infestacdes de B. tuberculata e de A. aepim no estrato do
broto. Por outro lado, os genotipos IPR Upira, IPR Unido e Baianinha, que foram os mais
infestados com B. tuberculata apresentaram caracteristica fenotipica pouco rugosa para os
dois primeiros e lisa para o ultimo gendtipo, para esse mesmo estrato. A analise de correlagdao
de Spearmam, para B. tuberculata e cera foi negativa e significativa.

Esses baixos valores de infestagdo podem estar associados a um maior gasto
energético das ninfas de primeiro instar em se locomover, procurando um sitio de alimentacdo
preferencial (HODDLE; SOLIMAN, 2001). Price e Taborsky (1992) afirmam que trés horas
apos a eclosdo, a ninfa de primeiro instar de B. argentifoli se torna séssil, locomovendo-se
nesse periodo cerca 0,73 + 1,00 mm do local ao qual o ovo foi ovipositado

Essa locomoc¢ao pode ocasionar a morte desse inseto, por este exaurir suas
reservas durante este processo. Albergaria et al. (2003) identificaram que Bemisia tabaci
apresenta grande mortalidade no segundo e terceiro instar, embora o autor ndo conclua quais
fatores causem essa alta mortalidade. Com base nos dados obtidos supde-se que a rugosidade
de cera tenha papel importante para que tal fato ocorra.

Assim, pode-se inferir que uma maior taxa de sobrevivéncia deste inseto em
gendtipos com caracteristica fenotipica lisa, se d4 pela menor mortalidade decorrente da

movimenta¢do da ninfa de primeiro instar, favorecendo uma maior infestacdo. Em adicao, os
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genotipos menos atacados apresentam as menores densidades médias de tricomas, enquanto
que os gendtipos de maior infestacdo apresentam as maiores densidades de tricomas.

Segundo Chu, Henneberry e Cohen (1995) tanto, as espécies vegetais,
quanto as variedades de uma mesma espécie, ou mesmo partes de uma mesma planta, por
serem mais ou menos pilosas podem apresentar-se, da mesma forma mais ou menos atrativa
em relagdo a oviposicao de B. tabaci.

Correlagdes positivas de tricomas e B. tabaci foram encontradas em diversas
culturas, como soja (McAUSLANE et al. 1995; McAUSLANE, 1996; TORRES et al. 2007),
algoddo (BUTTER; VIR, 1989; MOUND, 1965) e tomate (HEINZ; ZALOM, 1995).

Analises de correlagdo de Pearson de B. tuberculata e A. aepim, com
tricomas no ter¢o apical foram realizadas, por este ser sitio preferencial de oviposicdo de
moscas-brancas (BELLOTTI, CAMPO, HYMAN, 2012); e encontrou-se correlacdo positiva
de ambas as espécies com tricomas nas nervuras, ¢ tricomas no limbo foliar.

Parsa et al. (2015) identificaram que os tricomas estdo fortemente
associados a resisténcia a mosca-branca da espécies A. socialis. Butter e Vir (1989) relataram
que materiais genéticos de azaléia com alta densidade de tricomas propiciam um local
adequado para que as fémeas de B. tabaci realizem sua oviposicao.

Essa relacdo pode ser explicada porque as maiores densidades de tricomas
podem estar relacionadas com fatores de protecao as fémeas de moscas-brancas, contra
inimigos naturais, ou mesmo fornecendo abrigo da luz do sol (CHU; HENNEBERRY;
COHEN, 1995).

A maior quantidade de tricomas também diminui a formacdo de correntes de
ar, na superficie do limbo foliar, mantendo dessa forma a umidade relativa nas folhas elevadas
(GENEROSO, 2006).

Além de fornecer barreiras morfoldgicas aos insetos, os tricomas podem
fornecer protecdo a planta contra injurias relacionadas a raios ultravioletas, e auxiliam na
diminui¢do da perda de dgua por evaporacao, deixando a planta mais vigorosa (DU; YU; FU,
2009; PFEIFFER et al., 2003).

Omram e El-Khidir (1978), e Berlinger (1986) relatam que fémeas de B.
tabaci preferem colocar os ovos na base de inser¢do dos tricomas. A maior preferéncia de B.
tabaci em ovipositar na base de inser¢do dos tricomas pode estar relacionada a uma defesa
instintiva contra a predacdo e parasitismo (BUTTER; VIR, 1989). Isso explicaria o fato dos

gendtipos com menores densidades de tricomas tenham apresentado a maior quantidade de
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inimigos naturais. A maior eficiéncia de inimigos naturais ¢ relatada por Hua et al. (1987), em
folhas glabras ou com baixas densidades de tricomas.

A adubagdo ¢ relatada como um fator que pode vir a influenciar a freqiiéncia
de ataque de insetos sugadores, visto que, o excesso de nitrogénio ou a deficiéncia de potassio
podem desencadear um aumento no acimulo de aminodcidos disponiveis nas folhas
(MARSCHNER, 1995). Entretanto nao foi possivel estabelecer correlagdo entre as infestagdes
de A. aepim, com os teores de nitrogénio e potassio encontrados nos genoétipos. Esses dados
corroboram os obtidos por Leite et al. (2003), onde nao foi encontrada correlagdo entre a
populagdo de A. aepim com os teores de nitrogénio e de potassio presentes nas folhas de
mandioca. Segundo os mesmos autores isto se deve a baixa variagdo desses nutrientes ao
longo do tempo na planta de mandioca.

B. tuberculata correlacionou positivamente com os teores de potassio,
diferentemente do que era esperado, visto que, este nutriente pode promover o
desenvolvimento de parede das células da epiderme, favorecendo o endurecimento das
mesmas, influenciando dessa forma a atividade alimentar de insetos sugadores

(MARSCHNER, 1995).
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6. CONCLUSOES

- O pico populacional de V. illudens ocorreu no inicio do més de margo e
novamente no final do més de margo.

- O pico populacional de ninfas de B. tuberculata ocorreu entre o final do
mes de margo ¢ o inicio do més de abril.

- O pico populacional de ninfas de A. aepim ocorreu no final do més de abril
e no inicio do mes de maio.

- Os genotipos de mandioca avaliados apresentaram tricomas esparsamente
distribuidos na epiderme foliar em diferentes densidades.

- O genotipo IPR Unido apresentou a maior densidade de tricomas na
nervura e no limbo foliar.

- Os genotipos IAPAR 19, IAC 576-70, IAC 14, IAC 90 ¢ BAG 06
apresentaram a maior rugosidade de cera epicuticular.

-A alta densidade de tricomas favoreceu a infestacdo de B. tuberculata e A.
aepim em genoétipos de mandioca;

- A baixa densidade de tricomas favoreceu a infestagdo de V. illudens.

- Os genotipos IAC 90 e Santa Helena, apresentaram a menor incidéncia de
V. illudens.

- Menores infestacdes de B. tuberculata foram constatadas em genodtipos
com maior rugosidade de cera epicuticular.

- Os gendtipos IAPAR 19 e IAC 14 apresentaram as menores infestacdes de
B. tuberculata.

- Os padrdes de resisténcia utilizados para as moscas-brancas (IAC 14) e ao
percevejo-de-renda (IAC 90), mostraram-se resistentes, € o padrdo de suscetibilidade utilizado

apresentou-se como suscetivel, nas condicoes avaliadas.
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