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RESUMO

O feijdo-comum (Phaseolus vulgaris L., Fabaceae) apresenta elevado potencial
prodtivo e € um dos alimentos mais consumidos em todo o mundo. Dentre os fatores
que ocasionam queda de produtividade na cultura do feijoeiro, destaca-se o ataque
de insetos-praga como a mosca-branca, Bemisia tabaci (Gennadius) bittipo B
(Hemiptera: Aleyrodidae), em funcdo dos intensos danos diretos e indiretos que
podem ocasionar as plantas dessa leguminosa. Seu controle é realizado
principalmente por meio de aplicacbes de inseticidas sintéticos, muitas vezes
utilizadas em doses acima das recomendadas, favorecendo a selecdo de insetos
resistentes. O uso de gendtipos resistentes pode ser uma estratégia eficiente para o
manejo integrado da mosca-branca nas lavouras. Assim, este trabalho avaliou a
possivel expressao de antixenose e antibiose a partir de 78 gendtipos de feijoeiro.
Andlises fisicas e morfolégicas das folhas também foram realizadas, a fim de
identificar possiveis fatores de resisténcia dos genotipos a B. tabaci bidtipo B.
Inicialmente, realizaram-se ensaios com e sem chance de escolha (antixenose),
onde avaliou-se 0 numero de adultos, ovos e a colonizac&o por ninfas nos genotipos
de feijdo. Andlises colorimétricas e a caracterizacao (tipificacdo e densidade) dos
tricomas existentes foram realizadas a fim de se estabelecer possiveis correlacdes
com a colonizacdo do inseto nesta etapa. Posteriormente, avaliou-se o desempenho
biolégico do inseto confinado a 17 gendtipos previamente selecionados (Capitulo 1),
a fim de caracterizar a expressdao de antibiose. Para tanto, foram avaliados os
seguintes parametros bioldgicos: periodo de incubacdo, periodo de duracdo dos
instares, periodo ninfal total, periodo de desenvolvimento de ovo a adulto,
mortalidade por instar ninfal e viabilidade ninfal. No teste de anixenose com chance
de escolha, os gendtipos BRS Ametista, BRS Estilo, BRS Esplendor, SCS 204
Predileto, BRS Notéavel, IPR Eldorado, CHIB 06, IPR Quero-Quero, lapar 81, CHIP
338, IPR Garcga, Arcelina 4, SCS 202 Guara, IAC Esperan¢ca, H96102-1-1-1-52,
CHIP 348, Carioca Comum, CHIP 300, IAC Carioca Eté, IAC Ybaté e Tybatd
apresentaram menor oviposicdo e colonizacdo por ninfas da mosca-branca. Em
teste sem chance de escolha, a maioria dos genotipos revelou baixa coloniza¢éo por
adultos da mosca-branca, com destaque para CHIB 06, IPR Garga, CHIP 300 e IAC
Esperanca. Verificou-se que os genétipos em que se constatou o maior niumero de

adultos no ensaio sem chance de escolha apresentaram alta intensidade de



luminosidade (L*), verde (a*) e amarelo (b*), indicando correlagdo positiva desses
fatores com a atratividade e oviposicdo da mosca-branca. Nos genotipos BRS
Ametista, SCS 204 Predileto, BRS-Estilo, IPR Eldorado, SCS-202 Guara, Carioca
Comum, Arcelina 4, CHIP 348 e IAC Esperanca a resisténcia se mostrou mais
estavel, manifestando-se também, em elevados niveis (£ 20 adultos por foliolo e < 1
ovo/cm?) no ensaio sem chance de escolha. No ensaio de antibiose, o genétipo
CHIP 300 ocasionou um prolongamento acentuado no periodo de ovo a adulto (~ 10
dias), enquanto que os genotipos BRS Estilo, Arcelina 4, IPR Garga, Tybatd, CHIP
300, IPR Eldorado, H96A102-1-1-1-52 e CHIB 06 afetaram negativamente a
viabilidade e mortalidade das ninfas da mosca-branca, sugerindo elevados niveis de
resisténcia por antibiose e/ou antixenose. Esses genoétipos constituem potenciais
fontes de resisténcia a B. tabaci bidtipo B e podem ser explorados em programas de

melhoramento genético que visam a obtencédo de linhagens resistentes a insetos.

Palavras-chave: mosca-branca, feijdo-comum, resisténcia de plantas a insetos,

antixenose, antibiose, tricomas, colorimetria.



ABSTRACT

The common bean, Phaseolus vulgaris L., (Fabaceae) has a high yield potential and
is one of the most consumed food in the world. Among the factors that negative
affects the common bean yield, the occurence of silverleaf whitefly Bemisia tabaci
Gennadius, 1889 biotype B (Hemiptera: Aleyrodidae) has been highilghted due its
direct and indirect damage. B. tabaci are almost exclusively managed by insecticide
sprays where the over-application and indiscriminate use of pesticides has had
several adverse consequences like insecticide resistance development. Host-plant
resistance may be a valuable strategy for the integrated management of B. tabaci.
Therefore, this work aimed to evaluate the effect of 80 bean genotypes to this insect
to verify the occurence of antixenosis and antibiosis. Initially, multiple-choice trials
were carried out, in order to evaluate the oviposition and the nymphs colonization
preference. Morphological caracteristics of leaf trichomes (size and density) and
colorimetric analyses were performad to establish possible correlations between
genotypes and insect colonization. Subsequently, 17 bean genotypes were selected
and a no-choice test was conducted to verify the occurrence of antibiosis (Charpter
1). Therefore, we evaluated the incubation period of eggs, nymphal period, complete
development period (egg-adult) and viability of the silverleaf whitefly nymphs. From
the results of the multiple-choice trial, genotypes BRS Ametista, BRS Estilo, BRS
Esplendor, SCS 204 Predileto, BRS Notavel, IPR Eldorado, CHIB 06, IPR Quero-
Quero, IAPAR 81, CHIP 338, IPR Garga, Arcelina 4, SCS 202 Guara, IAC
Esperanca, H96102-1-1-1-52, CHIP 348, Carioca Comum, CHIP 300, IAC Carioca
Eté, IAC Ybaté e Tybatd were the least used for oviposition and nymphs colonization.
In the no-choice test, most genotypes were less attractive to B. tabaci and genotypes
CHIB 06, IPR Garca, CHIP 300 e IAC Esperanca had less oviposition. The most
attractive genotypes presented high luminosity (L*) and more intense green (a *) and
yellow (b*) colors indicating positive. Besides that, genotypes BRS Ametista, SCS
204 Predileto, BRS Estilo, IPR Eldorado, SCS-202 Guara, Carioca Comum, Arcelina
4, CHIP 348 and IAC Esperanca showed the highest resistance stability and hight
resistance level was observed in the no-choice test (< 20 adults/leaflet and < 20
eggs/cm?). The genotype CHIP 300 prolonged the developmental period from egg to
adult (~ 10 d) and BRS Estilo, Arcelina 4, IPR Garca, Tybatd, CHIP 300, IPR



Eldorado, H96A102-1-1-1-52 and CHIB 06 caused nymphal mortality suggesting high
levels of antibiosis and antixenosis. Thus, this genotypes are promising for use in
breeding programs to develop resistance to whitefly aimed its implementation on

integrated management of B. tabaci in common bean crops.

Keywords: whitefly, common bean, resistance of plants to insects, antixenosis,

antibiosis, trichomes, colorimetry.
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INTRODUCAO GERAL

O feijao Phaseolus vulgaris € um dos alimentos mais consumidos em todo o
mundo (FAO, 2015). O Brasil € um dos maiores produtores de feijdo, com producéo
anual de cerca de 3 milhdes de toneladas (CONAB, 2017). O feijoeiro representa
uma importante fonte de proteina, vitaminas e sais minerais, fazendo parte da dieta
de milhares de pessoas em todos os continentes (BROUGHTON et al., 2003;
KASCHUK et al., 2006).

Dentre os fatores que ocasionam queda de produtividade na cultura do
feijoeiro, destaca-se 0 ataque de insetos-praga, como a mosca-branca Bemisia
tabaci (Gennadius) biotipo B (Hemiptera: Aleyrodidae) (MUSA; REN, 2005). Esse
biétipo infesta mais de 600 espécies de plantas, incluindo grandes culturas olericolas
e plantas ornamentais (BROWN, 1995). Bemisia tabaci é considerada por alguns
autores como um complexo de espécies cripticas, sendo indistinguiveis
morfologicamente, com um total de 43 espécies identificadas (DE BARRO et al.,
2011, TAY et al., 2017).

Apo6s o primeiro registro da mosca-branca B. tabaci biétipo B no Brasil na
década de 1990 em plantas ornamentais (LOURENCAQO; NAGAI, 1994), tornou-se
uma das pragas sugadoras mais importantes no pais, causando severos danos a
diversas culturas de importancia agricola (OLIVEIRA et al., 2001). Provavelmente,
um dos motivos para a ampla dispersédo do biétipo B deve-se a sua capacidade de
se adaptar a novas plantas hospedeiras e condi¢cGes climaticas diversas, além de
possuir maior capacidade de reproducdo (VILLAS BOAS et al., 1997; LOURENCAO
et al., 2001).

Bemisia tabaci biotipo B provoca severos danos diretos e indiretos as plantas.
Os danos diretos sao decorrentes da alimentacao de ninfas e adultos, os quais usam
0 estilete para penetrar os tecidos vegetais até atingirem os vasos condutores de
onde succionam a seiva e injetam toxinas, prejudicando o desenvolvimento
vegetativo e reprodutivo das plantas. As moscas-brancas também prejudicam de
forma indireta as plantas, excretando grandes volumes de “honeydew”, o que
favorece a incidéncia de fumagina (Capnodium sp.), diminuindo a area fotossintética,
das plantas e reduzindo sua produtividade (MUSA; REN, 2005; NARANJO; LEGG,
2010). Além disso, B. tabaci bidtipo B também é considerada um importante vetor de

patdgenos, podendo transmitir mais de 300 espécies de virus, pertencentes aos
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géneros, Begomovirus, Crinivirus, Carlavirus, Ipomovirus e Torradovirus (NAVAS-
CASTILLO et al., 2011; GILBERTSON et al., 2015), com destaque para o virus-do-
mosaico-dourado-do-feijoeiro (VMDF) que pode ocasionar perdas na producédo de
30 a 100% nas lavouras (FARIA et al., 1994; GARRIDO-RAMIREZ et al., 2000;
ARAGAOQO; FARIA, 2009).

O ciclo biolégico da mosca-branca € dividido em trés fases: ovo, ninfa e
adulto. Os adultos de B. tabaci apresentam comprimento de 1 a 2 mm e geralmente
a fémea € maior do que o macho. O aparelho bucal é do tipo sugador-labial
tetraqueta, onde as mandibulas e as maxilas formam um tubo duplo que é inserido
nos vasos do floema para alimentacdo. Os dois pares de asas membranosas sao
recobertas com uma pulveruléncia branca e o dorso é amarelo-pélido. A emergéncia
do adulto ocorre por meio de uma ruptura em forma de “T” invertido na regiao
antero-dorsal (VILLAS-BOAS; CASTELO-BRANCO, 1999).

Os ovos sdo colocados na face abaxial das folhas e apresentam formato
alongado, com um pedunculo de cor branco-amarelada, que se adere a folha; ao
final do periodo embrionario assumem coloragdo marrom-escura (BYRNE;
BELLOWS JUNIOR, 1991; VILLAS BOAS et al., 1997).

As ninfas passam por quatro instares, onde apenas o primeiro € movel, sendo
os demais sésseis. Inicialmente, as ninfas sdo transparentes e no ultimo instar,
denominado erroneamente de “pupa”’, apresentam coloracdo amarelada e os olhos
avermelhados (BYRNE; BELLOWS, 1991, SALGUERO, 1993; GERLING et al.,
2001; HAJI et al., 2005).

O ciclo dessa mosca-branca pode durar 19 dias a 32 °C, chegando até 73
dias a 15°C (SALGUERO, 1993). Em variedades suscetiveis de feijao, as duragdes
para as fases de ovo e ninfa séo de 6,10 e 21,30 dias, respectivamente (PEIXOTO;
BOICA-JUNIOR, 2014). Em condi¢des favoraveis, a mosca-branca pode apresentar
de 11 a 15 geracdes anuais, e cada fémea pode depositar de 100 a 300 ovos
durante seu ciclo de vida (BROWN; BIRD, 1992).

A estratégia de controle atualmente predominante para o manejo das
populacbes de mosca-branca nas lavouras baseia-se no uso de inseticidas
sintéticos. Entretanto, a eficacia dessa ferramenta pode ser limitada em razdo de
uma série de particularidades da praga, tais como sua grande capacidade de

reproducdo e adaptacdo a condicdes adversas, ampla gama de hospedeiros e
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rapidez na selecdo de populagcdes resistentes aos grupos quimicos mais comuns
(ALENCAR et al., 2004).

Estudos conduzidos com B. tabaci biétipo B demonstraram resisténcia do
inseto aos inseticidas imidacloprido e tiametoxam, ambos pertencentes ao grupo
guimicos dos neonicotinoides (SILVA et al., 2009). Outras pesquisas também ja
relataram resisténcia da mosca-branca a inseticidas organofosforados (ALON et al.,
2008). Além disso, o uso abusivo de inseticidas sintéticos pode impactar
negativamente o meio ambiente, além de reduzir a populacdo de inimigos naturais
(DESNEUX et al., 2007, BELO et al., 2012).

A utilizacdo de plantas resistentes faz parte das estratégias do manejo
integrado de pragas (SMITH, 2005) e pode ser utilizada em conjunto com outros
métodos de controle. A resisténcia varietal contribui com a manutencdo da
populacdo de insetos-praga abaixo do nivel de dano econbmico, ndo causa
prejuizos ambientais, além de ser compativel com outras taticas de manejo (PANDA,;
KHUSH, 1995; SMITH; CLEMENT, 2012). A resisténcia de plantas é dividida em trés
categorias: antixenose, antibiose e tolerancia (PAINTER, 1951).

Plantas que expressam antixenose (ndo-preferéncia) apresentam
caracteristicas quimicas, fisicas ou morfolégicas que afetam negativamente o
comportamento de preferéncia, para alimentacdo, oviposicdo e colonizacdo do
inseto. A antibiose ocorre quando um inseto alimenta-se normalmente da planta,
porém esta passa a exercer um papel negativo sobre seu desenvolvimento.
Materiais portadores de altos niveis de antibiose geralmente causam elevadas taxas
de mortalidade das formas jovens, reducBes de tamanho e fecundidade, além de
alteracdes do tempo de vida e proporcdo sexual dos insetos. Na tolerancia, as
plantas sob ataque demonstram capacidade para resistir ou recuperar-se de um
dano causado pela alimentacdo do inseto, mantendo bons niveis de produtividade
(PAINTER, 1951; PANDA; KHUSH 1995, SMITH 2005).

A expressdo de resisténcia se deve a complexas interagdes dos insetos com
as plantas hospedeiras, sendo resultado de um longo e continuo processo evolutivo,
onde certos mecanismos de protecdo sdo desenvolvidos pelas plantas frente a
presenca dos insetos. Os fatores ou causas de resisténcia sao normalmente
divididos em trés grupos: fisicos, morfolégicos e quimicos (VENDRAMIM; GUZZO,
20009).
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Os fatores fisicos de resisténcia referem-se principalmente a cor do substrato,
determinando a selecdo inicial do hospedeiro ou ndo pelo inseto, e afetando
indiretamente sua alimentacédo e oviposicdo (LARA, 1991; SMITH, 2005). Estudos
desenvolvidos com B. tabaci biotipo B nas culturas de meldo, algoddo e berinjela,
relatam que a coloracdo das folhas das plantas pode ser um fator importante na
atratividade do inseto (COELHO et al., 2009; PRADO et al., 2015; HASANUZZAMAN
et al., 2016).

Os fatores morfolégicos podem ser representados por diversas caracteristicas
da planta que podem afetar a locomocéo, o acasalamento, a selecdo hospedeira
para alimentacdo e oviposicdo, além da ingestdo e digestdo do alimento pelos
insetos. Essas caracteristicas podem ser agrupadas basicamente em fatores
estruturais relacionados a dimensao e a disposi¢do das estruturas vegetais e aos
fatores da epiderme, dentre os quais incluem a espessura, a dureza, a textura, a
cerosidade e a pilosidade (tricomas) (LARA, 1991; VENDRAMIM; NISHIKAWA,
2001). Neste contexto, o tipo e densidade de tricomas apresentam papel importante
na resisténcia de plantas a insetos e podem influenciar a preferéncia para
alimentacéo e/ou oviposicdo de B. tabaci biétipo B (ORIANI; LARA 2000; ORIANI et
al., 2005, ORIANI; VENDRAMIM 2010),

As causas quimicas sdo relacionadas a compostos que atuam no
comportamento (alimentagdo e oviposicdo) ou metabolismo (metabdlitos toxicos,
inibidores enzimaticos e reprodutivos) do inseto, além de impropriedades nutricionais
da planta (deficiéncia qualitativa ou quantitativa de nutrientes (LARA, 1991,
VENDRAMIM; NISHIKAWA, 2001).

Estudos promissores quanto a resisténcia de genétipos de plantas a B. tabaci
biétipo B vém sendo conduzidos com importantes culturas, como meldo, tomate,
feijdo, algodao, soja entre outras (COELHO et al., 2009; ORIANI; VENDRAMIM,
2010; SILVA et al., 2014; PRADO et al., 2015; BALDIN et al., 2017). Na cultura do
feijoeiro, alguns estudos avaliaram a resisténcia de gendtipos a mosca-branca,
sendo alguns caracterizados como portadores de antixenose e/ou antibiose (ORIANI
et al., 2005; TORRES et al., 2012; PEIXOTO; BOICA-JUNIOR, 2014; SILVA et al.,
2014). No entanto, a maioria dos estudos focou na caracterizagdo da resisténcia
utilizando um pequeno numero de materiais, com restrita variabilidade genética,
estimando a busca por fontes mais expressivas e estaveis de resisténcia.

Considerando-se o elevado potencial de danos que a mosca-branca apresenta para
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a cultura do feijdo, bem como a falta de gendétipos com elevado nivel de resisténcia
ao inseto, este trabalho caracterizou a possivel expressao de antixenose e antibiose
a partir de 80 gendtipos de feijao. Analises complementares fisicas e morfolégicas
foram também realizadas, a fim de caracterizar os possiveis fatores de resisténcia

dos gendtipos sobre B. tabaci biétipo B.
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CAPITULO 1

Busca por fontes de resisténcia e fatores antixenéticos em gendétipos

brasileiros de feijoeiro-comum frente a Bemisia tabaci biétipo B

Revista: Journal of Economic Entomology

Resumo

Bemisia tabaci biétipo B € uma das espécies-praga mais importantes da cultura do
feifjdo-comum, causando danos diretos e indiretos. Genotipos resistentes séo
alternativas para a reducao das pulverizacdes de inseticidas quimicos dentro de um
programa de manejo integrado (MIP) de mosca-branca. Este estudo avaliou a
possivel expressao de resisténcia por antixenose em 78 genotipos brasileiros. Além
disso, analises colorimétricas e morfolégicas (densidade e tipificacdo de tricomas)
foram realizadas a fim de caracterizar os possiveis fatores de resisténcia nos
genotipos frente a B. tabaci bidtipo B. Inicialmente, foi realizado um ensaio com
chance de escolha, utilizando todos os gendtipos em estadio V3-V4, onde se avaliou
nimero de adultos, ovos/cm? e ninfas/cm? apds 3 e 15 dias da infestacéo. Vinte e
um genotipos foram selecionados para ensaios sem chance de escolha. Analises
colorimétricas e a caracterizacdo (tipificacdo e densidade) dos tricomas foram
realizadas a fim de se estabelecer possiveis correlagdes com a colonizacdo do
inseto. Em teste com chance de escolha, os genétipos BRS Ametista, BRS Estilo,
BRS Esplendor, SCS 204 Predileto, BRS Notavel, IPR Eldorado, CHIB 06, IPR
Quero-Quero, lapar 81, CHIP 338, IPR Garca, Arcelina 4, SCS 202 Guara, IAC
Esperanca, H96102-1-1-1-52, CHIP 348, Carioca Comum, CHIP 300, IAC Carioca
Eté, IAC Ybaté e Tybatd, apresentaram menor preferéncia para oviposicdo e menor
colonizacdo por ninfas, indicando a expressao de resisténcia por antixenose e/ou
antibiose. Em teste de preferéncia sem chance de escolha a maioria dos genoétipos
revelou baixa colonizacdo por adultos da mosca-branca. Os genoétipos que
apresentaram menor oviposicao foram CHIB 06, IPR Garca, CHIP 300 e IAC
Esperanca, em teste sem chance de escolha. Os gendtipos em que se detectou o
maior nimero de adultos no ensaio sem chance de escolha apresentaram alta
intensidade de luminosidade (L*), verde (a*) e amarelo (b*), indicando correlagao
positiva. Nos genétipos BRS-Ametista, SCS 204 Predileto, BRS Estilo, IPR Eldorado,
SCS-202 Guara, Carioca Comum, Arcelina 4, CHIP 348 e IAC Esperanca a
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resisténcia se mostrou mais estavel, manifestando-se também, em elevados niveis
(£ 20 adultos por foliolo e < 1 ovo/cm? em ensaios sem chance de escolha.
Portanto, esses sdo genoétipos promissores quanto a resisténcia para B. tabaci
biétipo B, podendo ser utilizados em programas de melhoramento genético e no

manejo integrado de mosca-branca na cultura do feijoeiro.

Palavras-chave: Bemisia tabaci, Phaseolus vulgaris L., colorimetria, tricomas,

antixenose.

Abstract

Bemisia tabaci biotype B is one of the most important pest species of common bean
(Phaseolus vulgaris L., Fabaceae), due its direct and indirect damage. Host-plant
resistance may be a valuable strategy as an alternative to the excessive use of
chemical for the integrated management of B. tabaci. This work aimed to evaluate
the effect of 78 bean genotypes to this insect to verify the occurrence of antixenosis.
Initially, multiple-choice trials were carried out, in order to evaluate the oviposition
and the nymphs colonization preference at 3 and 15 days after infestation.
Subsequently, 21 bean genotypes were selected and a no-choice test was
conducted. Colorimetric analyzes were also performed to establish possible
correlations between leaf color and insect colonization. From the results of the
multiple-choice trial, genotypes BRS Ametista, BRS Estilo, BRS Esplendor, SCS 204
Predileto, BRS Notavel, IPR Eldorado, CHIB 06, IPR Quero-Quero, lapar 81, CHIP
338, IPR Garca, Arcelina 4, SCS 202 Guara, IAC Esperanca, H96102-1-1-1-52,
CHIP 348, Carioca Comum, CHIP 300, IAC Carioca Eté, IAC Ybaté e Tybatd were
the least used for oviposition and nymphs colonization, demonstrating the
antixenosis and antibiosis. In the no-choice test, most genotypes were less attractive
to B. tabaci and genotypes CHIB 06, IPR Garca, CHIP 300 e IAC Esperanca had
less oviposition. The most attractive genotypes presented high luminosity (L*) and
more intense green (a *) and yellow (b *) colors indicating positive correlation.
Therefore, genotypes BRS Ametista, SCS 204 Predileto, BRS Estilo, IPR Eldorado,
SCS-202 Guara, Carioca Comum, Arcelina 4, CHIP 348 and IAC Esperanga showed
the highest resistance stability (< 20 adults per leaflet and < 1 egg/cm?) in with no-

choice test. Thus, this genotypes are promising for use in breeding programs to
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develop resistance to whitefly aimed its implementation on integrated management of

B. tabaci in common bean crops.

Keywords: Bemisia tabaci, Phaseolus vilgaris L., colorimetry, trichomes, antixenosis.

Introducéo

A mosca-branca Bemisia tabaci (Gennadius) bidtipo B (Hemiptera:
Aleyrodidae) € uma praga polifaga que ocasiona grandes prejuizos em diversos
cultivos de importancia econémica (Lourencdo e Nagai 1994, De Barro et al. 2011).
Bemisia tabaci biétipo B é considerada um complexo de espécies cripticas
indistinguiveis morfologicamente, com um total de 43 espécies identificadas (De
Barro et al. 2011, Tay et al. 2017).

Bemisia tabaci bidtipo B é uma das espécies-praga mais importantes da
cultura do feijoeiro-comum (Phaseolus vulgaris L., Fabaceae), causando danos
diretos e indiretos (Musa e Ren 2005). Os danos diretos de B. tabaci sao
decorrentes da alimentagcao de ninfas e adultos, os quais sugam a seiva do floema e
injetam toxinas, prejudicando o desenvolvimento vegetativo e reprodutivo das
plantas. Esse inseto também prejudica as plantas indiretamente, devido ao grande
volume de “honeydew” excretado durante sua alimentacdo, o que favorece a
incidéncia de fumagina (Capnodium sp.), reduzindo a area fotossintética das plantas
e comprometendo a produtividade (Musa e Ren 2005, Naranjo e Legg 2010).
Bemisia tabaci biotipo B também é um importante vetor de patdgenos, podendo
transmitir mais de 300 espécies de virus (Gilbertson et al. 2015), com destaque para
o virus do mosaico dourado do feijoeiro (Bean golden mosaic virus — BGMV), que
pode ocasionar perdas de produtividade varidveis entre 20 e 100% (Faria et al.
1994, Garrido-Ramirez et al. 2000, Aragédo e Faria 2009).

A aplicacéo rotineira de inseticidas sintéticos de diferentes grupos quimicos é
o principal método utilizado no controle das infestagcbes de mosca-branca em
lavouras comerciais de feijdo. No entanto, ja existem relatos da ocorréncia de
populacdes resistentes a piretroides (Houndete et al. 2010), organofosforados (Alon
et al. 2008), piriproxifem (Horowitz et al. 2002, Ma et al. 2010) e neonicotinoides
(Houndete et al. 2010), o que tem comprometido a eficicia dessa tatica de controle.
Adicionalmente, o uso abusivo de inseticidas sintéticos impacta negativamente o

meio ambiente, além de reduzir a populacdo de inimigos naturais que constituem
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importantes agentes naturais de regulacdo das populacbes de espécies-praga
(Desneux et al. 2007, Belo et al. 2012).

Genotipos resistentes sdo alternativas para a reducdo das pulverizagbes de
inseticidas sintéticos dentro dos preceitos de programas de manejo integrado de
pragas (Smith 2005). A resisténcia varietal propicia a manutencéo da populacao dos
insetos-praga abaixo do nivel de dano econémico, além de compatibilizar-se com
outras taticas de manejo (Panda e Khush 1995, Smith e Clement 2012). A
resisténcia é dividida em trés categorias: antixenose, antibiose e tolerancia (Painter
1951). Plantas que expressam antixenose (ndo-preferéncia) apresentam
caracteristicas quimicas, fisicas ou morfologicas que afetam negativamente o
comportamento de selecado hospedeira para alimentacéo, oviposicéo e abrigo, assim
como a colonizagao da planta pelo inseto. A antibiose ocorre quando a planta afeta
negativamente a biologia do inseto, que tenta utilizd-la como alimento, interferindo
em seu ciclo de desenvolvimento, reproducdo, sobrevivéncia, entre outros
parametros biolégicos. Por sua vez, plantas tolerantes, tém a capacidade de resistir
ou recuperar-se de um dano causado pelo inseto, mantendo bons niveis de
produtividade e/ou qualidade, sob um mesmo nivel de infestacdo (Painter 1951,
Panda e Khush 1995, Smith 2005).

Entre os fatores antixenoticos em plantas hospedeiras de B. tabaci biotipo B,
o tipo e a densidade de tricomas apresentam papel importante e podem influenciar
na preferéncia para alimentacdo e/ou oviposicdo (Oriani e Lara 2000, Oriani et al.
2005, Oriani e Vendramim 2010). Além disso, a coloracdo das folhas das plantas
pode ser um fator importante na atratividade da mosca-branca (Prado et al. 2015,
Hasanuzzaman et al. 2016, Domingos et al. 2018), embora esses seja um parametro
ainda pouco estudado. Alguns genotipos de P. vulgaris ja foram avaliados quanto a
resisténcia a B. tabaci biétipo B, sendo alguns caracterizados como portadores de
fatores antixenoéticos e/ou antibiéticos (Oriani et al. 2005, Torres et al. 2012, Peixoto
e Boica Junior 2014, Silva et al. 2014). No entanto, tais estudos estiveram focados
na caracterizacdo da resisténcia utilizando um pequeno nimero de genoétipos, com
restrita variabilidade genética.

Considerando-se o0 elevado potencial de danos que a mosca-branca
apresenta para a cultura do feijdo-comum e a falta de gendétipos resistentes no
mercado, este estudo avaliou a expressao da resisténcia do tipo antixenose em 78

genotipos oriundos de diferentes bancos de germoplasma brasileiros. Além disso,
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analises colorimétricas e morfoldgicas (densidade e tipificacdo de tricomas) foram
realizadas a fim de caracterizar os possiveis fatores de resisténcia dos genétipos

estudados frente a B. tabaci biétipo B.

Material e métodos
O estudo foi desenvolvido em casa de vegetacdo situada em Botucatu, SP,
Brasil (22° 85 S, 48° 26 W, elevacdo: 756 m) sem controle de temperatura,
pertencente ao Laboratorio de Resisténcia de Plantas a Insetos e Plantas Inseticidas
(LARESPI), do Departamento de Protecdo Vegetal, da Faculdade de Ciéncias
Agrondmicas da Universidade Estadual Paulista — UNESP, Campus de Botucatu/SP,
durante os anos de 2016 e 2017.

Obtencao dos genétipos

Em virtude do grande numero os genotipos foram divididos em trés grupos
para avaliacdo e distribuidos de forma aleatéria (Tabela 1), adotando-se 0 mesmo
critério para os gendtipos com histoérico prévio de resisténcia. Além disso, o genotipo
comercial Pérola foi incluido em todos os grupos, considerado padrdo de
suscetibilidade a mosca-branca (Silva et al. 2014). Os gendtipos foram provenientes
dos bancos de germoplasma do Instituto Agronébmico de Campinas (IAC) e da
Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensdo Rural de Santa Catarina
(EPAGRI/CEPAF). Na tabela 1 encontram-se detalhadas as genealogias e/ou
informacd@es adicionais dos genétipos estudados.

Previamente a utilizacdo nos ensaios, 0s gendtipos foram cultivados em
vasos (1,7 L) contendo solo (latossolo vermelho escuro), areia grossa lavada e
matéria organica (esterco de curral curtido) autoclavadas, na proporcdo de 1:1:1
(viviv) e substrato comercial (Plantamax®, Joinville, SC, Brasil) na proporcéo de 3:1
(v/iv). As plantas foram acondicionadas em casa de vegetacao, livres da infestacao
de insetos, e receberam adubac&o recomendada para a cultura (Fancelli 2010). Ao
atingirem o estégio fenologico V3-V4 (Valle et al. 2012), as plantas foram utilizadas

Nnos ensaios.

Estabelecimento e manutencao da populacdo de Bemisia tabaci biotipo B
A populacgéo inicial de B. tabaci biotipo B foi obtida a partir da criacdo do IAC

e mantida em casa de vegetacado (2,5 2,5 x 2 m), fechada lateralmente com tela

anti-afideo e coberta com vidro. Como substrato para alimentagdo e oviposi¢ao
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foram utilizadas plantas de couve-comum [Brassica oleracea (L.) var. acephala].
Para isso, as plantas foram cultivadas em vasos plasticos (2,5 L), sendo irrigadas e
substituidas conforme a necessidade, de modo a manter sua qualidade nutricional.
Antes e durante o estudo, analises moleculares foram realizadas visando a
confirmacédo do biétipo de mosca-branca em estudo (Walsh et al. 1991, Simon et al.
1994, De Barro et al. 2003).

Bioensaios
Teste com chance de escolha. Para a avaliagédo da preferéncia da mosca-
branca em teste com chance de escolha, vasos contendo os gendtipos foram

dispostos ao acaso, em circulo, no interior de gaiolas metalicas (2,5 % 3,0 %2,5 m),

com teto revestido por plastico e tela de monofilamento (Sombrite®, malha com 30%
de sombreamento) e as laterais revestidas por tela anti-afideo. As plantas foram
espacadas em 20 cm entre elas, evitando o contato de suas folhas. As liberagbes
das moscas-brancas foram feitas a partir do chdo e ao centro, numa proporcao de
50 casais por genatipo, os quais foram coletados da criacdo-estoque com o auxilio
de um aspirador bucal (Baldin et al. 2005, Silva et al. 2012). O delineamento
experimental adotado foi blocos ao acaso (DBC), com quatro repeticbes por
genotipo.

Apos trés dias de infestacao (3 DAI), foi avaliado o nimero de adultos na face
abaxial em trés foliolos do terco médio da planta, com o auxilio de um espelho. A
oviposicdo foi avaliada nos mesmos foliolos, os quais foram destacados dos
respectivos genotipos e os numeros de ovos contados com o auxilio de um
microscopio estereoscépico (40x). Para a determinacdo do nimero de ovos/cm?
(Baldin et al. 2005, Valle et al. 2012), a &rea foliar foi determinada com o auxilio de
um medidor de &rea foliar LI 3000A (L-Cor Inc., Lincoln, NE, EUA).

Aos 18 DAI, com os genétipos em estadio fenolégico V5-V6, foram
destacados trés foliolos do terco médio de cada gendtipo e realizada a contagem do
ndamero de ninfas. Feito isso, a area foliar dos foliolos avaliados de cada genétipo foi

determinada para calcular o nimero de ninfas/cm?.

Teste sem chance de escolha. Para a confirmagdo da antixenose em ensaio sem
chance de escolha foi realizado, sendo selecionados 21 gendtipos, (incluindo Pérola
padrédo de suscetibilidade) que apresentaram potencial para resisténcia ao inseto,
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considerando os ndmeros de ovos e ninfas, verificados nos ensaios com chance de
escolha. Os gendtipos foram individualizados em gaiolas metélicas (35 cm de

didmetro * 55 cm de altura) cobertas com tecido voil, onde 50 casais de mosca-

branca foram liberados por planta, sendo uma planta por vaso.

Aos 3 DAI foi realizada a contagem do namero de adultos e ovos presentes
na face abaxial de trés foliolos do terco médio de cada gendtipo e, aos 18 DAI, foi
realizada a contagem do numero de ninfas em trés foliolos de cada gendtipo,
seguindo o mesmo método descrito para o teste com chance de escolha. O
delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC), com quatro repeticbes
por gendtipo em teste.

Anélise de tricomas

Para a quantificacdo da densidade de tricomas e sua tipificacdo, os 21
genadtipos selecionados foram cultivados seguindo o mesmo método descrito para a
obtencéo dos gendtipos, os quais foram mantidos livres de infestacdes por insetos.

A andlise de tricomas foi realizada no estagio fenolégico V3-V4, em foliolos do
terco médio das plantas, onde foram quantificados os tricomas de duas areas
distintas de 1 cm?® na face abaxial de cada foliolo (inferior e superior). A contagem
dos tricomas foi realizada com o auxilio de um molde transparente e um microscépio
estereoscopico com 40x de aumento (10 x — barra 1,0 cm = 150 ym).

A identificacdo dos tipos de tricomas foi baseada nas classificacbes propostas
por Channarayappa et al. (1992) e Glass et al. ( 2012). O delineamento utilizado foi 0
inteiramente casualizado (DIC), com cinco repeticdes por genoétipo. Os valores das

repeticbes foram constituidos pela média das duas areas em cada foliolo.

Analise colorimétrica das folhas

Os foliolos dos 21 gendtipos selecionados foram também avaliados por meio
de colorimetria. Para tanto, cinco foliolos de cada gendtipo (V3-V4) foram
destacados, e armazenadas em recipientes plasticos contendo algodédo umedecido e
papel toalha para evitar a degradacdo das folhas, apdés o0s gendtiposforam
conduzidos ao laboratério de P6s-Colheita da Escola Superior de Agricultura “Luiz
de Queiroz’/Universidade de Séao Paulo, Piracicaba, SP, Brasil. A avaliacdo da cor
dos gendtipos foi realizada em trés regides distintas de cada foliolo, através da
reflectancia no espaco de cor CIELab (Colorimetro Minolta, CR 300), que determina
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0s parametros L* (luminosidade), a* (intensidade de verde) e b* (intensidade de
amarelo).

O valor de L* pode variar de 0 a 100, onde 0 é preto e branco é 100. O valor
de a* é representado por numeros positivos quando o objeto for vermelho, e por
nameros negativos quando o objeto for verde. O valor de b* é positivo quando o

objeto for amarelo e negativo quando for azul (Takatsui 2011).

Analise dos dados

Para a analise dos dados, verificou-se a normalidade de residuos com o teste
de Shapiro-Wilk (Shapiro e Wilk 1965), bem como a homogeneidade de variancias
com o teste de Bartlett (Bartlett 1937). Quando satisfeitas as pressuposi¢coes, 0s
dados foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo teste
de Scott-Knott (p <0,05). Nos casos em que as pressuposicoes ndo foram
satisfeitas, foi realizado o ajuste de um modelo linear generalizado (GLM)
pertencente a familia exponencial de distribuicdes (Nelder e Wedderbum 1962). A
verificacdo da qualidade do ajuste foi feita por meio do grafico meio-normal de
probabilidades com envelope de simulacdo (Demétrio e Hinde 1997, Hinde e
Demétrio 1998). Quando houve diferenca significativa entre os tratamentos, as
médias foram comparadas por contrastes (p <0,05).

Andlise multivariada de agrupamento foi realizada para verificar o
agrupamento dos gendétipos estudados a partir das seguintes variaveis: niamero de
ovos/cm? e nimero de ninfas/cm?. Para isso, utilizou-se a distancia euclidiana média
como medida de dissimilaridade e o método da média (average) como estratégia de
agrupamento, por apresentarem a maior correlacao cofenética. A divergéncia entre
as cultivares foi estudada via analise de componentes principais (PCA), sendo os
gendtipos as variaveis independentes e as caracteristicas da planta (i.e., tricomas,
L*, a* b*) e a preferéncia do inseto (i.e., oviposicdo e atratividade) as variaveis
dependentes (respostas), utilizando os pacotes Facto MineR e ggplot2. As analises

foram realizadas utilizando-se o ambiente R, versao 3.2.1 (R Core Team 2016).

Resultados
Teste com chance de escolha
Apos 3 dias da infestagdo, ndo houve diferenca significativa entre os
gendtipos do grupo 1 em relacdo ao numero de adultos de B. tabaci bidtipo B
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(Tabela 2). No entanto, verificou-se grande variacdo entre os genoétipos estudados
quanto ao nimero de ovos (0,04 a 4,16 ovos/cm?), sendo os genétipos CHIR 14 e
Pérola foram os mais ovipositados, diferindo dos demais genétipos. As médias de
colonizag&o por ninfas de mosca-branca variaram de 0,06 a 4,92 ninfas/cm? (Tabela
2), sendo o gendtipo Arcelina 3 0 mais colonizado, diferindo de todos os demais. Os
genotipos CHIB 06, BRS Ametista, IPR Eldorado, BRS Estilo, SCS 204 Predileto,
CHIC 61 e BRS Esplendor se destacaram com médias inferiores a 0,5 ninfas/cm?.

No grupo 2 os gendtipos mais infestados por adultos de mosca-branca foram
SCS 202 Guaréa e Arcelina 4, sendo estes também os mais ovipositados, juntamente
com a linhagem CHC 01 175-2 (Tabela 2). Nao houve diferenca entre os genotipos
quanto a colonizagéo de ninfas aos 18 (DAI) (Tabela 2).

No grupo 3, nédo foi verificada diferenca entre os gendétipos quanto ao numero
de adultos de B. tabaci bi6tipo B nas plantas apds 3 dias da infestacdo (Tabela 2).
Quanto a preferéncia para oviposicdo, o genotipo IAC Esperanca foi o que apresentou
a maior densidade de ovos (6,76 ovos/cm?), diferindo dos demais genétipos estudados
(Tabela 2). A maior colonizagdo de ninfas de B. tabaci bi6tipo B foi observada sobre o
genotipo IAC Una, que diferiu de todos os demais (Tabela 2). Neste grupo, as menores
médias de colonizaco (inferior a 0,1 ninfas/cm?) foram verificadas nos genétipos IAC
Carioca Eté, CHIP 300, H96A102-1-1-1-52, Carioca Comum, lapar 57, IAC Ybaté e FT
Bonito (Tabela 2).

Para o grupo 1, a andlise multivariada realizada considerando numero de

ovos e ninfas por cm? de foliolo, mostrou a formacao de quatro clusters (Fig. 1A). O
cluster 1 foi o mais distinto e constituido pelo genétipo CHIR 14, que apresentou o
maior nUmero de ovos e ninfas/cm? e, consequentemente, o gendétipo mais
suscetivel deste grupo. O cluster Il foi constituido pelos genoétipos Arcelina 3, ANFc
09 e CHIB 12, sendo este agrupamento constituido por genotipos que apresentaram
elevado numero de ninfas. O cluster Il foi 0 mais abrangente, com 22 genoétipos
(BRS Ametista, CHIC 61, BRS Estilo, BRS Esplendor, SCS 204-Predileto, CHP 01-
23-10, BRS Campeiro, CHP 01-182-UiraxCam F11, BRS Notavel, IAC Formoso, IPR
Tuiuiu, IPR Eldorado, CHIR 18, BRS Radiante, IAC Diplomata, BRS Esteio, CHIR
05, CHP 04-239-52 Cam x Sob 10, IAC Imperador, IPR Uirapuru, CHIR 13 e IPR
Campos Gerais), que agregou 0s genotipos com 0s menores numeros de ovos e
ninfas/cm? e, consequentemente, 0s gendtipos menos ovipositados e colonizados

por ninfas de B. tabaci biétipo B. O cluster IV foi representado pelos genétipos CHIB



33

06, CHIR 04, CHIB 07 e Pérola, os quais apresentaram baixo nimero de ninfas e
elevado numero de ovos (Fig. 1A).

Para o grupo 2, houve a formacéo de quatro clusters (Fig. 1B). O cluster | foi
constituido pelos genétipos CHIM 03 e CHIR 20, os quais foram bastante
ovipositados e colonizados pela mosca-branca. O cluster Il foi constituido por 14
genotipos (IAC Alvorada, CHIB 11, CHIP 347, lapar 72, IPR Siriri, IPR Quero-Quero,
CHC 97-29-07, Pérola, SCS 205 Rigueza, CHIP 346, CHC 00-101-10, lapar 81, BRS
Pontal e CHIP 338), os quais apresentaram os menores numeros de ovos e ninfas,
ou seja, aqueles menos colonizados pela mosca-branca. O cluster Il foi constituido
por quatro genotipos CHC 98-29-42 IAC, BRS Requinte, CHIP 334 e IPR Tangara.
Por sua vez, o cluster IV foi formado pelos gendétipos CHC 01 175-2, CHIM 15,
Arcelina 1, IPR Garca, Arcelina 4 e SCS 202 Guara (Fig. 1B). Os Clusters Ill e IV
apresentaram elevada oviposicdo, sendo este o fator preponderante para o
agrupamento deles, com pequena diferenca na distancia Euclidiana entre os
mesmos (Fig. 1B).

Para o grupo 3, houve a formacgéo de trés clusters (Fig. 1C). O cluster | foi
formado apenas pelo gendétipo (IAC Una), com elevado indice de colonizacdo por
ninfas. O Cluster Il foi constituido pelo gendtipo IAC Esperanca, devido a expressiva
oviposicao. O cluster Il foi 0 mais abrangente, com 22 gendtipos: Pérola, HO96A102-
1-1-1-52, CHIP 348, CHIP 175, IAC Jabola, BRS Horizonte, lapar 57, Turuti Clano,
‘BRS Cometa, H96A28 P4-1-1-1, Carioca Comum, CHIP 300, IAC Carioca Etée, CHIP
305, CHIP 312, lapar 14, Raz 55, BRSMG Talisma, CHIP 283, IAC Ybaté, FT Bonito
e Tybatad (Fig. 1C). Esses gendtipos apresentaram menores densidades de ovos e
ninfas e, portanto, foram os menos ovipositados e colonizados por B. tabaci bi6tipo B
(Fig. 1C).

A partir da analise de agrupamento, foram selecionados 21 gendtipos, que se
destacaram como promissores dentro de cada grupo (menores indices de
colonizagédo por ninfas e oviposicdo) para a realizacdo de testes sem chance de
escolha. No grupo 1, foram selecionados BRS Ametista, BRS Estilo, BRS Esplendor,
SCS 204 Predileto, BRS Notavel, IPR Eldorado e CHIB 06 (Fig. 1A). No grupo 2, os
gendtipos selecionados foram IPR Quero-Quero, lapar 81, CHIP 338, IPR Garca,
Arcelina 4 e SCS 202 Guara (Fig. 1B). Ja no grupo 3, os gendétipos selecionados
foram IAC Esperanca, H96102-1-1-1-52, CHIP 348, Carioca Comum, CHIP 300, IAC
Carioca Eté, IAC Ybaté e Tybata (Fig. 1C).
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Teste sem chance de escolha

No ensaio sem chance de escolha, a maioria dos genoétipos apresentou baixa
infestacdo por adultos da mosca-branca, comparativamente aos genotipos IPR
Garca (30,25), IAC Carioca Eté (30,25), H96A102-1-1-152 (28,50) e IPR Quero-
Quero (28,00), que foram os mais colonizados (Fig. 2.A). A oviposi¢ao de B. tabaci
foi significativamente maior no genétipo H96A102-1-1-1-52 (4,97 ovos/cm?), em
comparacao aos demais genotipos, com destaque para Arcelina 4, lapar 81, CHIP
348, BRS Estilo, SCS 204 Predileto, Pérola, Carioca Comum, IAC Esperanca, IPR
Garca e CHIP 300, que apresentaram médias inferiores a 1,0 ovo/cm? (Fig. 2.B). N&o
houve diferenca quanto as médias de coloniza¢ao por ninfas entre os genotipos (Fig.
2.0).

Densidade e tipificacdo de tricomas

A densidade média de tricomas nos foliolos dos genotipos de feijdo-comum
variou entre 1,60 (IAC Carioca Eté) e 39,20 tricomas/cm? (CHIP 300). O gendtipo
CHIP 300 apresentou a maior densidade de tricomas, diferindo de todos os
genotipos (Tabela 3). Por sua vez, os gendtipos CHIB 06 (15,88), IPR Garcga (15,60)
e IAC Esperanca (13,60) apresentaram densidades intermediarias, diferindo dos
demais gendtipos em estudo (Tabela 3).

Com base na tipificacdo proposta por Channarayappa et al. (1992) e Glass et
al. ( 2012), foi possivel identificar trés tipos de tricomas nao glandulares (lll, V, e Vb)
e um glandular (VII) sobre os foliolos dos gendétipos estudados (Tabela 3 e Fig. 4).
Dentre os 21 gendtipos, 16 apresentaram tricomas dos tipos V e Vb, com excegéo a
BRS Esplendor (lll e V), BRS Estilo (lll, V e Vb), CHIP 338 (lll, V e Vb), IAC
Esperanca (V) e H96A102-1-1-152 (lll, V, Vb e VII) (Tabela 3).

Analise colorimétrica das folhas

Os gendtipos Arcelina 4 (46,74), BRS Notavel (45,09) e IPR Garca (44,98)
apresentaram maiores indices de luminosidade (L*), diferindo dos demais genotipos
(Tabela 4). Por sua vez, os gendtipos Pérola (36,82), CHIP 348 (38,57) e lapar 81
(39,35) apresentaram 0s menores valores (Tabela 4). A maior intensidade de verde
(-a*) foi verificada no gendtipo Garca (23,11), que diferiu de todos os demais

genotipos analisados (Tabela 4). Os gendtipos IPR Garca, Arcelina 4, SCS 202
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Guard, BRS Notavel, BRS Ametista, IPR Quero-Quero, CHIB 06, SCS 204 Predileto
mostraram as maiores medias de intensidade de amarelo (b*), diferindo dos demais
gendtipos, principalmente de Pérola, CHIP 348 e lapar 81, que apresentaram 0S
menores indices de amarelo (Tabela 4).

Andlise de componentes principais (PCA)

Com base na andlise de componentes principais (PCA), o eixo canbnico 1
explicou 93% da variancia associada, sendo o numero de ovos, a densidade de
tricomas, a luminosidade (L*) e o verde (a*) as variaveis responsaveis pelos maiores
valores de carregamentos candnicos e, portanto, aquelas que contribuiram para a
maior divergéncia entre os genotipos (Fig. 5 e Tabela 5). O eixo 2 foi responséavel por
apenas 4,12% da variancia explicada, sendo a preferéncia de adultos, a densidade de
tricomas, luminosidade (L*) e amarelo (b), os responsaveis pelos maiores valores de
carregamentos canénicos (Fig. 5 e Tabela 5).

No eixo 1, os gendtipos ficaram basicamente divididos em dois grupos, onde
0 genotipo CHIP 300 mostrou uma maior divergéncia dos demais (Fig. 5A). A
correlacdo entre adultos (-0,34) e oviposicdo (-6,12) mostrou uma forte relacao
negativa com as variaveis luminosidade (L*) (6,95) e com valores de verde (a*) e
amarelo (b*) em menor relagdo. No eixo 2 teve uma variancia de 4,12%,
demonstrando uma correlagdo negativa com o numero de ovos (-0,88) e de adultos

(-0,97) em comparacgao com a densidade de tricomas (1,88) (Fig. 5B).

Discusséo

A menor atratividade ou nivel de colonizacdo de um inseto sobre um
determinado genoétipo sugere a presenca de fatores inibidores de alimentacéo e/ou
oviposicéo, o que pode indicar a ocorréncia de resisténcia do tipo antibiose (Painter
1951, Smith 2005). Os resultados deste estudo indicaram que, em teste com chance
de escolha, os genétipos BRS Ametista, BRS Estilo, BRS Esplendor, SCS 204
Predileto, BRS Notavel, IPR Eldorado, CHIB 06, IPR Quero-Quero, lapar 81, CHIP
338, IPR Garca, Arcelina 4, SCS 202 Guara, IAC Esperanca, H96102-1-1-1-52,
CHIP 348, Carioca Comum, CHIP 300, IAC Carioca Eté, IAC Ybaté e Tybata,
apresentam menor preferéncia para oviposicdo e menor colonizacdo por ninfas de
mosca-branca, indicando a expressdao de resisténcia do tipo antixenose e/ou

antibiose.
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Nessa mesma modalidade de ensaio, Silva et al. (2014) relataram que os
genotipos IPR Siriri, lapar 81, IPR Eldorado, IAC Formoso, IAC Una e IAC Harmonia
foram os menos ovipositados pela mosca-branca. Tal comportamento foi também
verificado em teste com chance de escolha, onde os gendtipos IAC Harmonia, IAC
Carioca Tybata, Pérola, IAC Una, IAC Diplomata, IPR Siriri, lapar 81, IAC Alvorada,
BRS Pontal, IAC Formoso e BRS Requinte foram os menos ovipositados (Peixoto e
Boica-Junior 2014). Provavelmente, a baixa oviposicdo deve estar relacionada com
fatores fisicos (cor), morfolégicos (tricomas, espessura) e/ou quimicos que reduzem
a oviposicao e colonizacéo do inseto (Panda e Klush 1995, Smith e Clement 2012).

Em teste de preferéncia sem chance de escolha, a maioria dos gendtipos
revelou baixa infestacdo por adultos da mosca-branca, sendo os genotipos IPR
Garcga, IAC Carioca Eté, H96A102-1-1-152 e IPR Quero-Quero os mais infestados.
Ao longo da avaliagao, notou-se que os adultos de mosca-branca encontrados no
genotipo IPR Garca estavam presos e/ou mortos (Fig. 3), o que pode estar
associado a elevada densidade de tricomas neste genatipo.

Ensaios similares em condi¢gbes similares sem chance de escolha realizados
com mosca-branca e gendtipos de feijdo, demonstraram baixa oviposicdo nos
genotipos lapar 81 (0,49), IPR Siriri (0,85), IPR Eldorado (2,02) e Pérola (1,12) (Silva
et al. 2014). Também, Peixoto e Boica-Junior (2014) também constataram menor
oviposi¢do nos genotipos IPR Siriri (0,94) e IAC Carioca Tybata (0,70), corroborando
os resultados do presente estudo. A colonizac&o e oviposicdo de moscas-brancas
em plantas hospedeiras podem ser influenciadas por diversas causas morfolégicas,
conforme j& relatado para algumas culturas como a pimenta, onde 0 espessamento
da epiderme é um fator determinante da resisténcia (Firdaus et al. 2011). No
tomateiro, a presenca de tricomas glandulares esta diretamente relacionada no
sucesso ou ndo na colonizacdo pelo aleyrodideo (Oriani e Vendramim 2010),
enquanto que em algodooeiro, a coloracdo das estruturas influencia diretamente na
infestagdo de mosca-branca sobre os genotipos (Prado et al. 2015).

Entre os gendtipos que apresentaram menor oviposicao no teste sem chance
de escolha (CHIB 06, IPR Garca, CHIP 300 e IAC Esperanca), foi possivel verificar
maiores densidades de tricomas ndo glandulares dos tipos V e Vb, os quais podem
ser fatores importantes de resisténcia desses genoétipos. Diferentemente, Oriani e
Lara (2000) relataram que a preferéncia de oviposi¢cdo da mosca-branca pela cultivar

Bolinha estd associada ao alto nimero de tricomas aciculares (ndo glandulares).
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Segundo Torres et al. (2012), quanto maior o niumero de tricomas unciformes (nao
glandulares), maior a oviposi¢cdo. Contudo, vale destacar que em nenhum desses
trabalhos foi feita a classificagdo dos tipos de tricomas, conforme Channarayappa et
al. (1992) e Glas et al. (2012). Além disso, nos referidos estudos as plantas
encontravam-se no estadio V1 e V2, onde outros estimulos fisicos e/ou quimicos
poderiam estar envolvidos (Chu et al. 2001). Estudos com outras espécies
cultivadas, tais como meldo, tomate, algoddo e berinjela, demonstraram que
gendtipos com maiores densidades de tricomas ndo glandulares sdo mais atrativos e
ovipositados por B. tabaci biétipo B (Coelho et al. 2009, Oriani e Vendramim 2010,
Prado et al. 2015, Hazananuzzaman et al. 2016), diferentemente do observado no
presente estudo.

Os genotipos IPR Garga, IPR Quero-Quero, IAC Carioca Eté e H96A102-1-1-
1-5 atrairam maior numero de adultos no ensaio sem chance de escolha e
apresentaram alta intensidade de luminosidade (L*), verde (a*) e amarelo (b*). Tal
fato corrobora outros estudos que relatam que moscas-brancas tém preferéncia por
superficies que refletem amarelo, as quais estimulam o comportamento de
colonizacdo sobre a planta hospedeira (Berliner 1986, Moreau e Isman 2011),
enguanto que a tonalidade verde influencia o pouso de B. tabaci e sua orientacao
(Isaacs et al. 1999). Correlacdo positiva entre a intensidade do verde e a
colonizagdo pela mosca-branca também j& foi verificada em gendtipos de
algodoeiro, onde as moscas-brancas foram mais atraidas para genétipos com
maiores teores desta cor (Prado et al. 2015). Em gendtipos de berinjela, a maior
intensidade da cor verde também ja foi relacionada com a atracdo de adultos e a
preferéncia para oviposicdo de mosca-branca (Hasanuzzaman et al. 2016). Em
genotipos de couve-comum foi observado que a menor oviposicdo de mosca-branca
foi devido a baixa luminosidade e tonalidade de verde (variacdo do vermelho para o
verde) (Domingos et al. 2018). No entanto, foi possivel verificar correlacdo negativa
entre a luminosidade e a oviposi¢cdo de mosca-branca, conforme relatado por outros
autores com gendétipos de algodoeiro e berinjela (Prado et al. 2015, Hasanuzzaman
et al. 2016).

Correlacdo positiva e significativa entre 0 nimero de adultos e ovos foi
observada nos ensaios deste trabalho, corroborando estudos conduzidos com batata
e soja (Silva et al. 2008, Valle et al. 2012, Baldin et al. 2017), indicando que 0s

adultos da mosca-branca selecionam os melhores lugares para alimentacdo e
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oviposicdo (Van Lenteren e Noldus 1990). Além disso, verificou-se correlacdo
negativa entre tricomas e o numero de adultos e ovos, diferentemente de estudos
realizados por outros autores com feijoeiro-comum (Oriani et al. 2005), que
demonstram correlagfes positivas entre o ndmero de ovos e a densidade de
tricomas aciculares (longos) e unciformes (curtos). Por outro lado, em estudos
desenvolvidos com grama-preta (Vigna mungo L., Fabaceae), os autores relataram
correlagdo negativa entre o comprimento dos tricomas ndo glandulares com o
namero de adultos e oviposi¢do de B. tabaci, e correlagcdo positiva com a densidade
de tricomas (Taggar e Gill 2012). Tal resultado é importante no momento de
selecionar genotipos com alta densidade de tricomas e baixa luminosidade dos
foliolos em programas de melhoramento genético visando a obtencéo de linhagens
com resisténcia a mosca-branca.

Embora existam divergéncias relacionadas ao papel positivo (atrativo,
estimulante) ou negativo (repelente, deterrente) de fatores fisicos (cor do substrato)
e morfolégicos (tricomas) no processo de colonizacdo pela mosca-branca, o
presente estudo demonstrou que esses fatores desempenham papel importante na
selecdo hospedeira; contudo fatores quimicos (volateis, composicdo das estruturas)
e fenoldgicos ndo devem ser desconsiderados e deverao ser objeto de investigacbes
futuras.

Considerando-se todos os resultados obtidos no estudo, os 21 genoétipos
selecionados a partir dos testes preliminares (com chance de escolha) sao
potenciais fontes de resisténcia para programas de melhoramento genético visando
a obtencao de linhagens de feijdo-comum resistentes a mosca-branca. No entanto,
vale ressaltar que nos genétipos BRS Ametista, SCS 204 Predileto, BRS Estilo, IPR
Eldorado, SCS-202 Guara, Carioca Comum, Arcelina 4, CHIP 348 e IAC Esperanca
a resisténcia se mostrou mais estavel, manifestando-se também, em elevados niveis

(< 20 adultos por foliolo e < 1 ovo/cm?), em ensaios sem chance de escolha.
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Tabela 1. Origem e caracteristicas dos gendétipos de feijoeiro-comum, Phaseolus vulgaris L.

(Fabaceae), avaliados frente a Bemisia tabaci biétipo B.

Genotipo Banco de Genealogia/Origem/ Caracteristicas H|s_torA|co'de
germoplasma resisténcia
Grupo 1
BRS Campeiro EMBRAPA Programa de inducao de mutacao visando na
alterar a cor do tegumento da cultivar Corrente
Originou-se do cruzamento CB911863 / na
BRS Esplendor EMBRAPA AN9123293
BRS Esteio IAC g{uzamento entre as linhagens FT85-113/POT na’
IPR Tuiuiu IAPAR N&o informado na
IPR Uirapuru IAC BAC29/PR1711/3/NEP2/2/Puebla 173/Icapijao na
. Selecionada a partir da populacdo MN 13337 na
SCS 204 Predileto EPAGRI introduzida do CIAT
: Linhagem obtida por melhoramento a partir do na
gll—llP 01-182- UiraxCam EPAGRI cruzamento entre IPR Uirapuru e BRS
Campeiro
Linhagem obtida por melhoramento a partir do na
CHP 04-239-52 Cam x EPAGRI cruzamento entre FTS Soberano e BRS
Sob10 :
Campeiro
Linhagem obtida por melhoramento, com na
CHP 01-23-10 EPAGRI selecdo dentro da linhagem MN13337,
provinda do CIAT
Agro Norte na
ANFc 09 Pesg. E Sem. N&o informado
Ltda
. Proveniente de uma hibridagéo das linhas na
BRS Ametista EMBRAPA  PR9115957 e LR720982CP
Originou-se do cruzamento EMP 250 /4/ A 769 na
BRS Estilo EMBRAPA /Il A 429 [ XAN 252 // VV 8025 / PINTO VI 114,
realizado em 1991 no CIAT.
Cruzamento entre as linhagens A769/4/ A774 na
BRS Notavel EMBRAPA 11l A429 | XAN 252 /] V 8025 | G 4449 //| WAF 2
/A55// GN 31/ XAN 170
IAC Formoso IAC Gen 96A28P4-1-1-1-1 x CNFC9484 na
IAC Imperador IAC 60 dias (IAC Carioca Eté x Carioca Precoce) na
IPR Campos Gerais IAC Fonte de' resisténcia & ferrugem, oidio e virus na
do mosaico dourado
Acesso do banco de germoplasma da Epagri na
CHIC 61 EPAGRI (“Cariocao”), coletado em Campos Novos, SC
(1997)
CHIB 07 EPAGRI Linhagem do CIAT (EMP 194) na
Acesso do banco de germoplasma da Epagri na
CHIR 13 EPAGRI (“Irai”), coletado em Campos Novos, SC (1998)
Acesso do banco de germoplasma da Epagri na
CHIB 12 EPAGRI (“Branco Comprido”), coletado em Feira de
Sements em Cangugu, RS (2004)
Acesso do banco de germoplasma da Epagri na
CHIR 05 EPAGRI (“Cavalo Mulatinho”), coletado em propriedade
de agricultor em Guatambu, SC (2013)
CHIB 06 EPAGRI Linhagem ol?tlda pelo cruzamento entre Ouro na
Branco x Irai

CHIR 14 EPAGRI Acesso do banco de germoplasma da Epagri na
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(“Cavalo Crioulo”), coletado em Campos
Novos, SC (1997)

BRS Radiante EMBRAPA Originou-se do cr,uzamento biparental entre na
Pompadour e Irai
Acesso do banco de germoplasma da Epagri na
CHIR 04 EPAGRI (“Crioulo™), coletado em Campos Novos, SC
(1998)
CHIR 18 EPAGRI Linhagem do CIAT (WAF - 107) na
IAC Diplomata IAC N&o informado Annxenosz%g(l)(;sus etal.
IPR Eldorado IAC Proveniente da cultivar IAPAR 72 Antlxenoggl(glva etal.
Antixenose e antibiose
Arcelina 3 IAC Fonte de resisténcia a bruquideos (Oriani et al. 2005,
Torres et al. 2012)
. ~ . ‘) Suscetivel (Silva et al.
Pérola IAC Selecdo em ‘Aporé 2014)
Grupo 2
Acesso do banco de germoplasma da Epagri na
CHIM 03 EPAGRI (“Mouréao”), coletado em propriedade de
agricultor em Anchieta, SC (2013)
IPR Garca IAPAR N&o informado na
Acesso do banco de germoplasma da Epagri
(“Bolinha™), coletado em propriedade de *
CHIR 20 EPAGRI agricultor em Morro da Fumaga, SC (década de na
80)
Acesso do banco de germoplasma da Epagri na
CHIM 15 EPAGRI (“Mouro”), coletado em S&o0 Miguel do Oeste,
SC (1993)
CHIB 11 EPAGRI Linhagem do CIAT (ABA -19) na
Acesso do banco de germoplasma da Epagri na
CHIP 347 EPAGRI (“Manteguinha”), coletado em Feira de
Sementes em Unido da Vitoria, SC (1999)
Acesso do banco de germoplasma da Epagri na
CHIP 346 EPAGRI (“Costa Rica"), coletado em Feira de Sementes
em Unido da Vitéria, SC (1999)
Acesso do banco de germoplasma da Epagri na
CHIP 334 EPAGRI (“Crioulo™), coletado em Anitapolis,SC (década
de 80)
Acesso do banco de germoplasma da Epagri na
CHIP 338 EPAGRI (“Crioulo™), coletado em Campos Novos, SC
(2002)
IAPAR 72 IAC Selecionado a partir da linhagem MD 706 A”t'xeg?sgo(oL;mos et
Antixenose e antibiose
Maravilha. G2338). (IAC Maravilha.And277)]} x (Jesus et al. 2010,
IAC Alvorada IAC L317-1 Torres et al. 2012, Silva
et al. 2014)
A248/EMP117/4/Bat 93/2/carioca Sel.99/G.N. Antixenose (Silva et al.
IAPAR 81 IAC Nebraska 1#27/3/ SelAroana 2014)
IPR Quero-Quero IAPAR N&o informado -
IPR Siriri IAC Cruzamento entre as cultivares IAPAR 31 e Antixenose/antibiose
IAC Akita (Silva et al. 2014)
IPR Tangara IAC LP95-92 x ‘Pérola’ na
SCS 202 Guara EPAGRI Cultivar obtida por melhoramento a partir do na

cruzamento entre Carioca e linhagem FT 87-77




a7

SCS 205- Riqueza Cultivar obtida por melhoramento a partir do *

EPAGRI cruzamento entre BRS Campeiro e IAC Tibatd na

CHC 97- 29- 07- EPAGRI Linhagem obtida por selecédo de planta dentro na
Sel.Pl.Ind.V27 de acesso do banco de germoplasma da Epagri
CHC 98-42-1AC EtéxFEB Linhagem obtida por melhoramento a partir do na
183 F9 EPAGRI cruzamento entre IAC Eté e linhagem do CIAT

FEB 183
CHC 00-101-10 EPAGRI Linhagem obtida por melhoramento a partir do na
PérolaxIAC F8 cruzamento entre Pérola e IAC Eté
CHC 01-175-2Campex EPAGRI Linhagem obtida por melhoramento a partir do na
TibaF11 cruzamento entre BRS Campeiro e IAC Tibata
Arcelina 1 IAC Fonte de resisténcia a bruguideos na
Arcelina 4 IAC Fonte de resisténcia a bruquideos na
BRS Pontal IAC BZ-3836 x FEB-166 x NA-910523 na
BRS Requinte IAC Carioca-MG x POT-94 x NA-910523 na

. ~ . . Suscetivel (Silva et al.

Pérola IAC Selegdo em ‘Aporé 2014)
Grupo 3

Acesso do banco de germoplasma da Epagri na

(“preto Guarapuava”), coletada em area
CHIP 348 EPAGRI agricola de Sao Carlos — SC (coletado em

2002)

Acesso do banco de germoplasma da Epagri, na
CHIP 300 EPAGRI coletada em area agricola de Chapecé —

SC(coletado na década de 80)

Acesso do banco de germoplasma da Epagri
CHIP 175 EPAGRI (“preto opaco”, obtido de linhagem provinda do na’

CIAT (2000)

Acesso do banco de germoplasma da Epagri na
CHIP 283 EPAGRI (“bolinha™), coletada em feira de sementes na

cidade de Unido da Vitoria — PR (1999)

Acesso do banco de germoplasma da Epagri na
CHIP 305 EPAGRI (“Topixaba™), coletada em feira de sementes na

cidade de Unido da Vitoria — PR(1999)

Acesso do banco de germoplasma da Epagri, na
CHIP 312 EPAGRI coletada em area agricola de Alfredo Wagner —

SC(coletado na década de 80)
. ' Cruzamento entre (Carioca 99 x G.N. Nebraska na
IAPAR 14 IAC 1 Sel. 27) x BAT 614
Carioca Comum' IAC Cultivar sel.ecionada pelo agricultor. Genitores na

desconhecidos

Slecionadas no cruzamento de L933 x na
IAC Tybata IAC LM30630, resisténcia ao virus do mosaico-

dourado

A 769/ 4/ EMP 250 /// A 429 | XAN 252 // C na’
'‘BRS Cometa IAC 8025/ G 4449 /Il WAF 2/ A55// GN 31/ XAN

170

Selecao recorrente envolvendo os genétipos na

BAT 477, IAPAR 14, FT 84-29, Jalo EEP, A
'BRSMG Talisma' IAC 252, A 77, Ojo de Liebre, ESAL 645, Pintado,

Carioca, ESAL 645, P 85, P 103, H-4,

AN910522, ESAL 624, Carioca MG
'IAC Jabola’ IAC Acesso Jabola Bag IAC x IAC Tybata na’
'IAC Esperanca’ IAC Jalo Itararé x IAC Carioca Eté na

H96A28 P4 -1-1-1 IAC (Vaxl x IAC Car. Arud ) x (IAC Car. Akyta x na
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IAPAR 14) x A686

PR (IAC . Car. Arua x G5686) x (Xan 251 . IAC na
H96A102-1-1-1-52 IAC Car. Akytd) x (IAC Car. Pyatd x Mar 1) x Pérola
Fonte de resisténcia moderada a oidio, na
FT- Bonito IAC ferrugem, antracnose, mancha angular,
bacteriose e mosaico dourado
'IAC Ybaté' IAC Emp81 x H853-50-2 na
'IAC Carioca Eté' IAC L933 x LM30630-12-2 na’
Raz 55 IAC Provavel cruzamento com Arcl na
Fonte de resisténcia a antracnose (Dor 41 x Antixenose (Jesus et al.
IAC Uma IAC H1178-100) 2010, Silva et al. 2014)
. EMP 250/4 /A 769 //l A 429/ XAN 252 // Pinto Antixenose (Silva et al.
BRS Horizonte IAC vl 114 2014)
. D . Antixenose ( Lemos et
Porrillo Sintético/Aeté 1-38//Cena 83- .
lapar 57 IAC 1/3/IAPARBAC 32 al. 2003, Silva et al.
2014)
Turiti Claro IAC Selecdo em IPR-Juriti na*
Pérola IAC Seleg&o em ‘Aporé’ Suscetivel (Silva et al.

2014)

* Nao avaliado.
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Tabela 2. Médias (+ EP) de adultos, ovos/cm? e ninfas/cm? de Bemisia tabaci biétipo

B presentes em 78 gendtipos de feijdo-comum, em ensaio com chance de escolha.

N°. de adultos N°. de ovos/cm® N°. de ninfas/cm®

Genotipo (3 DAI* (3 DAI)* (18 DAI)*
Grupo 1

BRS Notavel 4,00 + 2,04 0,04 +£0,02 b 0,58+0,16 b
IAC Imperador 4,50 + 1,04 1,21 +1,03b 0,90 + 0,56 b
IAC Formoso 8,00 2,27 0,28+0,11 b 0,65+0,35b
BRS Ametista 8,50 + 3,47 0,18+0,11 b 0,11+0,05b
SCS 204 Predileto 9,50 + 5,25 0,78+ 0,44 b 0,26 +0,26 b
BRS Campeiro 11,00 + 4,38 0,24 +0,16 b 0,94 +0,33b
CHP 01-23-10 11,00 + 7,69 0,22+0,12b 159+0,29 b
CHIB 12 11,75+ 4,21 0,42+0,23b 248+ 124b
IPR Eldorado 11,75 + 6,86 1,79+0,43 b 0,17+0,06 b
BRS Esteio 12,25 + 5,31 1,27+0,96 b 1,08+ 1,02b
IPR Campos Gerais 12,25 + 3,52 0,85+0,35b 1,54+ 0,66 b
BRS Radiante 12,75 + 5,64 1,81 +0,80 b 1,18+ 0,40 b
BRS Estilo 14,00 + 4,77 1,03+0,33 b 0,17+0,07b
CHIB 07 14,75 £ 4,83 3,32+254b 1,56+0,80b
IPR Uirapuru 15,50 + 6,22 1,11+£0,33b 0,77+0,39b
CHP 01-182- UiraxCam F11 15,75 + 4,05 0,06 £ 0,03 b 1,20+0,44 b
CHIR 13 17,00 £ 6,24 1,18+ 0,51 b 2,07+1,20b
CHIR 05 17,00 + 5,64 1,45+0,47b 1,03+0,51 b
ANFc 09 17,75 + 3,72 0,44+0,25b 3,39+0,93b
CHP 04-239-52 Cam x Sob10 18,00 * 4,08 1,03+0,47b 1,08 £0,65b
IAC Diplomata 18,00 + 5,27 1,57+0,51b 1,28+ 0,69 b
CHIC 61 18,75+ 5,73 0,52+0,20 b 0,32+0,10b
Arcelina 3 19,50 + 9,92 0,59+0,39b 492+110a
CHIR 14 20,00 + 4,30 3,84+0,79 a 441+340b
CHIR 18 23,50 + 5,80 2,32+0,97 b 1,34+0,53 b
CHIR 04 28,75+ 10,06 2,94+0,50b 250+1,10b
Peréla (suscetivel) 28,75+ 5,75 4,16 + 2,04 a 1,54 +0,63b
IPR Tuiuiu 30,50 + 4,27 0,50+0,18 b 0,75+0,55b
BRS Esplendor 30,75+13,25 0,95+0,51b 0,39+0,19b
CHIB 06 40,00 + 3,29 3,15+ 1,17b 0,06 + 0,05 b
F 2,25 2,12 1,76

df 29, 90 29, 90 29, 90

valor de p 0,1363™ 0,0038" 0,0231!
Grupo 2

CHIP 338 3,75+217b 124+112b 0,41 + 0,37
Pérola (suscetivel) 900+381b 187+127b 0,24 +0,21
IAC Alvorada 950+185b 1,71+0,99b 3,66 + 1,46
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IPR Tangara 950+£2,78b 3,76+£0,94Db 1,79 £ 0,75
SCS 205 Riqueza 12,00+ 4,75b 1,78+1,03b 1,29+1,14
CHC 97- 29- 07 1525+9,19b 207+0,97b 0,43+0,19
BRS Pontal 15,75+6,93b 098+0,51b 0,41 +0,14
CHC 01 175-2 18,00 £ 14,01 b 11,77 £ 9,06 a 1,09 + 0,75
lapar 81 19,00 +14,04b 153+1,07b 0,36 + 0,09
CHIR 20 19,25+12,39b 0,71+0,31b 21,19 + 18,89
CHIM 15 20,00 +12,02b 10,94+283b 2,69 + 2 39
lapar 72 20,75+991b 0,82+0,79b 1,60 + 0,81
Arcelina 1 21,25+755b 953+268b 0,97 £ 0,52
BRS Requinte 23,50+6,24b 3,88+223hb 3,92+ 3,72
IPR Siriri 2500+430b 0,67+0,16b 1,70 + 0,54
CHIP 334 2525+1331b 535+5,16b 2,23+ 1,97
CHIB 11 25,75+16,30b 094+0,19b 3,20+ 1,50
CHIP 346 27,00+1257b 0,45+0,20b 0,64 + 0,35
IPR Quero-Quero 27,25+9,46b 263+0,68b 0,23 + 0,07
CHIP 347 3950+7,75b 126+057hb 2,98 + 1,53
CHC 00-101-10 39,50+2168b 124+0,63b 0,82 +0,31
CHIM 03 39,75+14,19b 9,02+257b 16,18 + 11,68
CHC 98- 29-42 IAC 50,75+ 13,10b 7,24+281b 0,91+ 0,47
IPR Garca 56,00+ 21,37b 10,21+286Db 1,53 +0,79
SCS 202 Guara 75,50 £ 43,36 a 16,25+ 8,23 a 0,40 £ 0,20
Arcelina 4 85,75+27,10a 13,80+1,19a 0,61+0,34
F 2,15 2,66 1,19

df 25,78 25,78 25,78

valor de p 0,0054" 0,0009" 0,2972"
Grupo 3

CHIP 348 3,00 + 1,47 3,09+255b 0,56 + 0,56 b
Carioca Comum' 4,00+ 2,04 1,45+0,73 b 0,01+£0,01b
CHIP 305 5,75+ 1,33 1,33+0,16 b 0,13+0,07b
CHIP 283 6,25 + 3,12 1,21+0,35b 0,28+0,25b
'IAC Carioca Eté' 7,50 + 1,66 1,38+0,53 b 0,00+ 0,00 b
CHIP 300 8,00 + 3,53 1,37+051 b 0,00+ 0,00 b
H96A28 P4 -1-1-1 8,25+ 2,49 0,98+0,39b 0,06 + 0,06 b
FT- Bonito 8,75 + 4,68 1,63+0,75b 0,05+ 0,05b
IAC Uma 11,50 + 3,20 1,40+1,04 b 6,14+ 253 a
CHIP 175 12,25 + 6,57 292+1,12b 0,09+0,09b
'BRS Cometa 12,75 + 4,50 0,84+0,13b 0,00+0,00b
'TAPAR 14' 13,25 + 4,38 1,26 +0,28 b 0,02+0,01b
'IAC Jabola’ 14,25 + 5,36 2,60+0,84b 0,16+0,14b
lapar 57 14,50 + 4,17 0,19+0,04 b 0,02+0,02b
Pérola (suscetivel) 15,00 + 5,32 0,45+0,27b 1,83+0,07b
'BRSMG Talisma' 15,25 + 5,59 1,14+050b 0,31+0,31b
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BRS Horizonte 16,00 + 4,41 0,26+ 0,09 b 0,11+0,11b
CHIP 312 1750+ 6,65 1,21+0,59b 0,06 + 0,03 b
'|AC Ybaté' 18,75+ 6,44  2,23+0,80b 0,02+0,02b
Raz 55 19,00 +5,40 1,13+0,28b 0,14+0,13b
Turiti Clano 2050+9,36 1,30+0,48b 0,98+0,70 b
IAC Tybata 21,00+ 13,73 1,81+0,43b 0,00 + 0,00 b
'IAC Esperancga’ 3450+ 10,58 6,76+2,64a 0,08 £0,08 b
H96A102-1-1-1-52 37,50 + 19,18 3,42+0,82b 0,00+ 0,00 b
F 1,91 2,10 5,26

df 23,73 23, 73 23, 73

valor de p 0,1924" 0,0089* 0,0000*

"DAI = Dias ap0s infestacao.

! Médias seguidas de letras distintas, nas colunas de cada grupo, indicam diferencas
significativas entre os tratamentos (GLM com distribuicdo Gaussiana, seguido por teste de
contrastes, p<0,05).

> Médias seguidas de letras distintas, nas colunas de cada grupo, indicam diferencas
significativas entre os tratamentos (GLM com distribuicdo quasi-poisson, seguido por teste
de contrastes, p<0,05).

"S Diferenca néo significativa.
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Figura 1. Dendrograma obtido a partir da analise de agrupamento com
base na similaridade da preferéncia de Bemisia tabaci biétipo B (ensaio
com chance de escolha) por gendétipos de feijdo-comum. A distancia
euclidiana média foi utilizada como medida de dissimilaridade e o método

da média (average) como estratégia de agrupamento.
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Tabela 3. Densidade (média + EP) e tipificacdo de tricomas na

superficie abaxial de folhas de diferentes genotipos de feijdo-comum.

Gendétipos NUmero de 1 Tipos de tricomas’
tricomas/cm

IAC Carioca Eté 1,60+£0,48c V, Vb

H96A102-1-1-1-52 2,50+ 0,83 ¢ I, v, VII, Vb

Carioca Comum 2,90+0,50c V, Vb

BRS Esplendor 3,00+£0,75¢ ", v

BRS Estilo 3,20+0,51c I, Vv, Vb

IPR Quero-Quero 3,30+0,64c V, Vb

CHIP 348 400+201c V, Vb

BRS Notavel 420+1,23¢c V, Vb

Pérola 4,20+ 0,64 c V, Vb

IPR Eldorado 470+1,14c V, Vb

SCS 202 Guara 4,80+ 0,64 c V, Vb

CHIP 338 490+1,20c I, Vv, Vb

lapar 81 510+ 1,20c V, Vb

Tybata 520+1,03c¢c V, Vb

BRS Ametista 540+1,16¢c V, Vb

SCS 204 Predileto 6,10+ 0,78 c V, Vb

Arcelina 4 6,80+ 1,52c V, Vb

IAC Esperanca 13,60 + 3,34 b \%

IPR Garca 15,60 + 5,58 b V, Vb

CHIB 06 15,80+ 0,94 b I, v, VII, Vb

CHIP 300 39,20+ 5,57 a V, Vb

F 7,31 -

DF 20, 84

valor de p <0,0001 -

'Médias seguidas de letras distintas indicam diferencas significativas entre
os tratamentos (GLM com distribuicdo Gaussiana, seguido por teste de

contrastes, p<0,05).

“Classificacdo de acordo com Channarayappa et al. (1992). Ndo Glandular
(11, n1, Ve VI, Glandular (VII).
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Figura 3. Adultos de Bemisia tabaci bi6tipo B observados sobre foliolos de feijao-
comum: A) inseto com mobilidade normal em foliolo com menor densidade de

tricomas (gendétipo Pérola) e B) inseto preso e morto em foliolo com alta densidade de

tricomas (genotipo IPR Garga).
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{ \
Figura 4. Caracterizacdo dos tipos de tricomas na face abaxial dos foliolos de
feijao-comum: A) tipo llI; B) tipo V; C) tipo Vb e D) tipo VII.
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Tabela 4. Médias (+ EP) dos parametros avaliados na analise colorimétrica,

da superficie adaxial das folhas de diferentes genotipos de feijdo-comum.

Genétipo L+t ar? b*!

Arcelina 4 46,74+1,49a 22,76+0,47b 35,29+1,84b
BRS Notavel 4509+128a 21,87+0,80b 34,27 + 2,60 a
IPR Garca 4498 +0,60a 23,11+0,66a 36,68 +£1,76 a
IPR Quero-Quero 43,91+0,29b 2211+0,20b 33,70+ 0,76 a
CHIP 300 4386+1,13b 21,80%+0,16b 31,69+0,70b
CHIB 06 43,75+0,94b 22,28+0,59b 33,70+ 1,20 a
SCS 204 Predileto 43,44+0,69b 21,82+0,59b 33,66 + 1,00 a
Carioca Comum 43,30 £ 0,59 b 22,18 +0,23 b 31,59+0,72b
IAC Esperanca 43,00+£0,62b 21,36+0,26b 31,10+ 1,19b
SCS 202 Guara 4298 +0,39b 22,70+0,44 Db 34,80+1,08 a
BRS Estilo 42,75+0,75b  21,73+0,28b 30,93+0,31b
BRS Ametista 4253+0,87b 21,84+0,80b 33,72+ 254 a
CHIP 338 42,49+0,47b 22,12+0,12b 32,72+ 0,69b
BRS Esplendor 4162+121c 21,80+0,51b 31,11+1,44Db
H96A102-1-1-1-52 41,24+0,35¢ 21,64+0,21b 30,71 +£0,57b
IPR Eldorado 41,22 +1,30cC 22,04 +0,28 b 32,84+1,03b
IAC Carioca Eté 40,31 + 0,56 c 22,05+0,28b 32,07+0,30b
Tybata 40,20+ 0,57 ¢ 21,86 £+0,37 b 31,23+0,88b
lapar 81 39,35+0,30d 19,47 £ 0,43 b 25,43 +0,78 c
CHIP 348 38,57 +0,26 d 19,85+0,18 b 25,84 £ 0,22 ¢
Pérola 36,82 +0,52d 18,58 + 0,65 b 22,96+ 1,36 C
F 10,64 5,70 12,79

DF 20, 84 20, 84 20, 84

valor de p 0,0014 <0,0001 0,0005

L*= luminosidade, a* = (-) verde, b* = (+) amarelo.

Médias seguidas de letras distintas, nas colunas, indicam diferencas significativas
entre os tratamentos (Scott-Knott, p<0.05);

*Médias seguidas de letras distintas, nas colunas, indicam diferencas significativas
entre os tratamentos (GLM com distribuicdo Gaussiana, seguido por teste de de
contrastes, p<0,05).
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Figura 5. (A) Carregamento da andlise de componentes principais (PCA) e (B)
carregamento da analise de correlacdo canbdnica (CCA) entre as variaveis
analisadas (preferéncia hospedeira, parametros dos genétipos, densidade de

tricomas e intensidade de cor).
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Tabela 5. Cargas de fator da analise de

correlacdo candnica (CCA).

Variaveis Eixos candnicos
1 2

Adultos -0,34 -0,97
Ovos -6,12 -0,88
L* 6,95 0,32
a* 0,34 -0,28
b* 3,53 -0,00
Tricomas -4,37 1,88
Eigen valor 19,63 0,86
Proporcéao de

variancia 0,93 0,04
explicada

L*=luminosidade, a* = (-) verde, b* = (+) amarelo.
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CAPITULO 2

Desempenho bioldégico de Bemisia tabaci (Hemiptera: Aleyrodidae) biétipo B

em 17 gendtipos de feijoeiro-comum

Revista: Neotropical Entomology

Resumo

A mosca-branca, Bemisia tabaci (Hemiptera: Aleyrodidae) biétipo B, é uma das
principais pragas sugadoras que colonizam o feijoeiro-comum (Phaseolus vulgaris
L., Fabaceae), ocasionando danos diretos ou indiretos a cultura e exigindo atencéo
continua dos produtores. O uso de gendtipos resistentes apresenta-se como uma
valiosa estratégia de controle da mosca-branca nessa cultura dentro de um
programa de manejo integrado. Neste trabalho avaliou-se o desempenho biolégico
de B. tabaci bidtipo B confinada em 17 gendétipos de feijoeiro-comum, a fim de
caracterizar a expressao de antibiose, em casa de vegetacdo. Foram avaliados os
seguintes parametros biolégicos: periodo de incubacéo, periodo de duracdo dos
instares, periodo ninfal total, periodo de desenvolvimento de ovo a adulto,
mortalidade por instar ninfal e viabilidade ninfal. O gen6tipo CHIP 300 ocasionou um
prolongamento acentuado no periodo de ovo a adulto (~10 dias), enquanto que 0s
gendtipos BRS Estilo, Arcelina 4, IPR Garca, Tybatd, CHIP 300, IPR Eldorado,
H96A102-1-1-1-52 e CHIB 06 afetaram negativamente a viabilidade e mortalidade
das ninfas da mosca-branca, sugerindo possuir elevados niveis de resisténcia do
tipo antibiose e/ou antixenose. Esses genotipos constituem potenciais fontes de
resisténcia a B. tabaci biotipo B e podem ser explorados em programas de

melhoramento genético que visam a obtencéo de linhagens resistentes.

Palavras-chave: Phaseolus vulgaris L., mosca-branca, resisténcia de plantas,

antibiose, MIP.

Abstract
The silverleaf whitefly, Bemisia tabaci biotype B, is one of the most important sucking
pest of common bean, causing direct and indirect damage to plants, which requires

continuous growers attention. The use of common bean cultivars resistant to whitefly
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attack is an important strategy in an integrated pest management (IPM) program. In a
greenhouse trials, we evaluated the biological development of B. tabaci confined on
17 bean genotypes to verify the occurrence of antibiosis.We evaluated the incubation
period of eggs, nymphal period, complete development period (egg-adult) and
viability of the silverleaf whitefly nymphs. The genotype CHIP 300 prolonged the
developmental period from egg to adult (~ 10 d) and BRS Estilo, Arcelina 4, IPR
Garga, Tybatd, CHIP 300, IPR Eldorado, H96A102-1-1-1-52, CHIB 06 caused
nymphal mortality, suggesting high levels of antibiosis and/antixenosis. These
genotypes may be helpful in common bean breeding programs aimed develop plant

resistance to B. tabaci biotype B.

Keywords: Phaseolus vulgaris L., silverleaf whitefly, host plant resistance, antibiosis,
IPM.

Introducéo

A cultura do feijoeiro (Phaseolus vulgaris L., Fabaceae) possui grande importancia
social e econémica, pois é um alimento amplamente consumido no Brasil e cultivado
majoritariamente por pequenos produtores (FAO 2015). O feijoeiro-comum é
considerado uma importante fonte de proteina, vitaminas e minerais e faz parte da
dieta de milhares de pessoas no mundo todo (Broughton et al 2003, Kaschuk et al
2006). O Brasil se destaca por ser um dos maiores produtores e consumidores
dessa leguminosa no mundo, produzindo cerca de 3 milhdes de toneladas de gréos
(CONAB 2017).

A mosca-branca, Bemisia tabaci (Gennadius, 1889) (Hemiptera: Aleyrodidae)
biétipo B, € uma das principais pragas sugadoras que colonizam a cultura do
feijoeiro-comum (Musa & Ren 2005), podendo causar danos diretos e indiretos sobre
as plantas. No entanto, B. tabaci € uma espécie polifaga, podendo infestar diversas
plantas, incluindo importantes espécies cultivadas de oleaginosas, ornamentais e
olericolas (Lourencdo & Nagai 1994, Oliveira et al 2001, Stansly & Naranjo 2010).

Os danos diretos sdo decorrentes da alimentacdo de ninfas e adultos, os
guais sugam a seiva do floema e injetam toxinas, prejudicando o desenvolvimento
vegetativo e reprodutivo das plantas (Brow & Bird 1992, Villas Boas 2005). Além
disso, devido ao grande volume de “honeydew” excretado durante sua alimentacao,

geralmente ocorre aumento na incidéncia de fumagina (Capnodium sp.), com
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impactos negativos sobre a fotossintese e produtividade das lavouras (Musa & Ren
2005, Naranjo & Legg 2010). Além disso, B. tabaci biétipo B é um importante vetor
de patdgenos, podendo transmitir espécies de virus, dos géneros Begomovirus,
Crinivirus, Carlavirus, Ipomovirus, Torradovirus (Navas-Castillo et al 2011, Gilbertson
et al 2015), com destaque para o virus-do-mosaico-dourado-do-feijdo (Bean golden
mosaic virus — BGMV), que pode ocasionar perdas de até 100% na producao
(Garrido-Ramirez et al 2000, Aragédo & Faria 2009).

O manejo da mosca-branca no feijoeiro tem sido realizado com inseticidas
sintéticos de diferentes grupos quimicos. Entretanto, ha varios relatos de resisténcia
de populacdes de mosca-branca a ingredientes ativos, comprometendo a eficiéncia
dessa tatica de controle (Horowitz et al 2002, Alon et al 2008, Houndete et al 2010,
Ma et al 2010). O uso abusivo de inseticidas sintéticos pode impactar negativamente
0 meio ambiente, além de reduzir a populacdo de inimigos naturais (Desneux et al
2007, Belo et al 2012).

Entre os métodos alternativos ao controle quimico, destaca-se a resisténcia
genética por meio do cultivo de gendtipos resistentes (Smith 2005), os quais
propiciam a manutencéo da popula¢édo da praga abaixo do nivel de dano econémico
e apresentam alta compatibilidade com outras taticas de manejo (Panda & Khush
1995, Smith & Clement 2012). A resisténcia é dividida em trés categorias:
antixenose, antibiose e tolerancia (Painter 1951). A antibiose ocorre quando a planta
afeta negativamente a biologia do inseto que tenta utiliza-la como alimento,
interferindo em seu ciclo de desenvolvimento, reproducdo, sobrevivéncia, entre
outros parametros bioldgicos (Painter 1951, Panda & Khush 1995, Smith 2005).
Gendtipos portadores de antibiose geralmente promovem elevada mortalidade nos
estadios iniciais, reducdo da fecundidade dos adultos, reducdo no tamanho e peso
de larvas e ninfas, além de prolongamento da fase imatura (Panda & Klush, 1995).

Estudos envolvendo a caracterizacdo de antibiose de gendétipos de feijoeiro
sobre a mosca-branca ainda sdo escassos (Oriani & Lara 2000, Oriani et al 2005,
Torres et al 2012, Peixoto & Boiga-Junior 2014, Silva et al 2014) e ndo permitiram a
constatacdo de elevados niveis de resisténcia, motivando a conducdo do presente
estudo.

Assim este trabalho avaliou o desempenho biol6gico de B. tabaci biétipo B
confinada em 17 gendtipos selecionados a partir de 78 genotipos de feijdo-comum

(Capitulo 1), de modo a caracterizar a possivel expressdo de antibiose. Os
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resultados deste estudo poderdo auxiliar os programas de melhoramento genético

de feijao-comum, visando a obtencao de cultivares resistentes a pragas e doencas.

Material e Métodos

O trabalho foi desenvolvido em casa de vegetacdo (22° 85 S, 48° 26 W),
pertencente ao Laboratorio de Resisténcia de Plantas a Insetos e Plantas Inseticidas
(LARESPI), do Departamento de Protecdo Vegetal da Faculdade de Ciéncias
Agrondémicas da Universidade Estadual Paulista (UNESP), Campus de Botucatu/SP,
entre os meses de novembro e dezembro de 2017. Os ensaios foram conduzidos
em casa de vegetacdo sob condi¢cbes parcialmente controladas (temperatura de
25,68 °C, com maxima de 35,99 °C e minima de 15,37 °C; umidade relativa média
de 59 £ 10% e luz natural).

Obtencéao dos genoétipos

Os 17 gendtipos de feijao utilizados no trabalho (Tabela 1) foram selecionados a
partir de ensaios preliminares com B. tabaci (Capitulo 1). O gendtipo comercial
Pérola foi incluido como padrdo de suscetibilidade a mosca-branca (Silva et al
2014). Os genotipos foram fornecidos pelo Instituto Agronémico (IAC), Campinas,
SP, Brasil e pela Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensdo Rural de Santa
Catarina (EPAGRI), Chapecé, SC, Brasil e fazem parte dos Bancos de
Germoplasma daquelas instituicdes.

Antes de serem utilizados nos ensaios, 0s genotipos foram cultivados em
vasos (1,7 L) contendo uma mistura de solo (latossolo vermelho escuro), areia
grossa lavada e matéria organica (esterco de curral curtido) autoclavados, na
proporcéo de 1:1:1 (v/v/v) e substrato comercial (Plantamax®, Joinville, SC, Brasil)
na proporcao de 3:1 (v/v). As plantas foram acondicionadas em casa de vegetacdao,
livres da infestac&o de insetos, e receberam adubac&o recomendada para a cultura
(Fancelli 2010). Ao atingirem o estagio fenolégico V3-V4 (Valle et al. 2012), as

plantas foram utilizadas nos ensaios.

Coldnia de Bemisia tabaci bi6tipo B

A populacao inicial de B. tabaci bidtipo B foi obtida a partir da criagdo do IAC e
mantida em casa de vegetacao (2,5x 2,5 x 2 m), fechada lateralmente e no teto com
vidro e telado anti-afideo. Para a manutencdo dos insetos, foram fornecidas plantas
de couve [Brassica oleracea (L.) var. acephala]. As plantas foram cultivadas em
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vasos plasticos (2,5 L), sendo irrigadas e substituidas conforme a necessidade, a fim
de manter sua qualidade nutricional e também o vigor das populacfes de B. tabaci
bidtipo B. Antes e durante o estudo, analises moleculares foram realizadas, visando
a confirmacgao do bi6tipo do inseto (Walsh et al 1991, Simon et al 1994, De Barro et
al 2003).

Bioensaios
O desempenho bioldgico de B. tabaci biétipo B sobre os diferentes genotipos foi
avaliado visando verificar a possivel expressdo de resisténcia por antibiose. Para
isso, as folhas (do terco meédio) dos gendtipos foram individualizadas com gaiolas
confeccionados em tecido “voil” (15 cm x 15 cm), as quais foram fixadas aos
peciolos dos foliolos com fitilho de cetim (Fig 1). Com auxilio de um aspirador bucal,
150 casais (pares) de moscas-brancas foram coletados da criacdo-estoque e
liberados no interior das gaiolas, onde permaneceram por 24 horas para a obtencao
dos ovos sobre as folhas previamente selecionadas (Fig 1). Apds esse periodo, as
gaiolas foram removidas e o0s insetos adultos eliminados das plantas.
Sob microscoépio estereoscépico (aumento de 40 x), a face abaxial dos foliolos foi
examinada e uma area contendo 30 ovos viaveis por foliolo foi delimitada com Glitter
(Acrilex®, Sdo Bernardo do Campo, SP, Brasil). O excedente dos ovos foi retirado
com auxilio de hastes flexiveis de algoddo (Cotonetes®, Johnson & Johnson, S&o
Paulo, SP, Brasil). Foram utilizados trés vasos por gendtipo e cada foliolo (2/planta)
representou uma repeticdo, totalizando seis repeticbes por genodtipo (n=180),
dispostos sob delineamento inteiramente casualizado.

Os insetos foram avaliados diariamente para a obtencdo dos seguintes
parametros bioldgicos: periodo de incubacdo, periodo de duracdo dos instares,
periodo ninfal total, periodo de desenvolvimento de ovo a adulto, mortalidade por

instar ninfal e viabilidade ninfal.

Analises estatisticas

Verificou-se a normalidade dos residuos e a homogeneidade de variancias por meio
dos testes de Shapiro-Wilk (Shapiro & Wilk 1965) e Levene, respectivamente.
Quando as pressuposi¢cdes foram satisfeitas, os dados foram submetidos a anélise
de variancia por meio do teste F e, quando houve diferenca entre os tratamentos, as

médias foram comparadas pelo teste de Fisher LSD (P < 0,05). Para todas as
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analises foi empregado o pacote estatistico PROC MIXED-SAS, versao 9.2 (SAS
Institute 2008).

Resultados

A duracdo do periodo de desenvolvimento embrionario de B. tabaci biétipo B nos
diferentes genadtipos de feijoeiro variou entre 8,40 e 10,57 dias, sendo as maiores
médias verificadas nos gendtipos SCS 204 Predileto, BRS Notavel, SCS 202 Guar4,
CHIP 300 e Arcelina 4 (Tabela 2). Os gendétipos Tybata, Pérola, IPR Eldorado e IPR
Garca apresentaram os menores periodos de incubacao (Tabela 2).

Maiores médias de duracdo do primeiro instar de mosca-branca foram
verificadas nos genotipos BRS Estilo (2,48 dias), Pérola (2,23 dias) e Tybata (2,20
dias) os quais diferiram da maioria dos genétipos (Tabela 2). Para o segundo instar,
as maiores duracdes foram observadas em ninfas confinadas em CHIP 300 e CHIB
06 (7,54 e 6,15 dias, respectivamente), diferindo dos demais genotipos (Tabela 2).
Os gendtipos Pérola (2,62 dias) e Tybata (3,03 dias) proporcionaram 0S menores
periodos para o segundo instar da mosca-branca (Tabela 2).

As maiores médias de duracdo para o terceiro instar foram verificadas nos
genotipos CHIP 348 (10,76 dias), CHIP 300 (10,57 dias) e IPR Eldorado (10,21
dias), diferindo da maior parte dos genétipos avaliados (Tabela 2). Pérola (4,23 dias)
e CHIB 06 (5,12 dias) se destacaram com as menores médias de duracdo para
ninfas do terceiro instar (Tabela 2).

No quarto instar, as ninfas confinadas aos genotipos CHIP 300, H96A102-1-1-
1-52, Pérola, Arcelina 4 e IPR Quero-Quero apresentaram um prolongamento
significativo na duracdo desse instar (entre 6,15 e 6,80 dias), diferindo da maioria
dos gendtipos avaliados, principalmente de CHIB 06, SCS 202-Guara, SCS 204
Predileto e CHIP 348 (Tabela 2).

Verificou-se grande variagcdo no periodo ninfal total de B. tabaci bi6tipo B com
destaque para o gendétipo CHIP 300 (24,91 dias) que prolongou o periodo ninfal em
aproximadamente nove dias em relacdo ao gendtipo padrdo de suscetibilidade
(Pérola) (Tabela 2), diferindo de todos os demais. Em CHIP 348 (21,84 dias) e
H96A102-1-1-1-52 (21,60 dias) constatou-se prolongamento intermediario
comparativamente ao genotipo padrao, diferindo da maioria dos genétipos (Tabela
2). O maior prolongamento do periodo ovo-adulto foi observado no gendétipo CHIP

300 (34,22 dias), que diferiu de todos o0s genotipos (Fig 2). Por sua vez o gendtipo
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padrdo suscetivel, Pérola apresentou o menor periodo de desenvolvimento ovo-
adulto (24,36 dias) (Fig 2).

Quanto aos quatro estadios ninfais de B. tabaci bidtipo B, ndo foram
veirficadas diferencas significativas para as mortalidades entre os genoétipos para o
primeiro e terceiro instar da mosca-branca (Fig 3). No entanto, constatou-se
acentuada mortalidade de ninfas de segundo instar, com destaque para 0s
gendtipos CHIP 300 (38,89%), H96A102-1-1-1-52 (30,00%), BRS Estilo (26,11%) e
BRS Esplendor (23,89%), que diferiram da maioria dos gendétipos avaliados (Fig
3b). No quarto instar, notou-se elevada mortalidade nos genétipos IPR Eldorado
(26,11%), BRS Estilo (22,22%), Tybata (19,44%) e IPR Garca (19,44%), diferindo da
maioria dos materiais em estudo (Fig 3d).

A maior viabilidade ninfal (85%) foi verificada no gendtipo Pérola, o qual
diferiu dos demais materiais avaliados (Fig 4). Os gendétipos CHIB 06 (29,13%),
Arcelina 4 (29,44%), CHIP 300 (30%), BRS Estilo (34,16%) e IPR Eldorado (35,55%)
se destacaram por promover os menores indices de viabilidade para a fase imatura

da mosca-branca (Fig 4).

Discusséo

Insetos fit6fagos consomem tecidos ou sugam a seiva de diversas estruturas
vegetais, apesar da imensa variagdo na quantidade de nutrientes e da existéncia de
inimeras barreiras fisicas e quimicas desenvolvidas pelas plantas para inibir ou
evitar esse ataque (Bernays & Chapman 1994). No entanto, a aceitacdo ou rejeicao
das plantas como hospedeiras por parte dos insetos depende de suas respostas
(comportamento) frente aos recursos de defesa utilizados pelos vegetais. De tal
forma, o sucesso na colonizacdo dos insetos-praga depende da presenca ou
auséncia de uma variedade de metabdlitos secundarios associados a possivel
planta hospedeira.

Em geral, insetos que tentam colonizar plantas portadoras de resisténcia por
antibiose apresentam reducdes no tamanho e no peso, altos indices de mortalidade,
deformidades diversas, além de prolongamentos nas fases do ciclo de vida (Painter
1951). No presente estudo, observou-se prolongamento no periodo de incubacéo
dos ovos da mosca-branca em alguns dos genoétipos avaliados, resultado também
verificado em trabalhos semelhantes, onde o periodo de incubacdo dos ovos de B.

tabaci biotipo B em gendtipos de feijoeiro variou de 8,00 a 11,00 dias (Torres et al
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2012, Peixoto & Boica-Junior 2014). No presente estudo, os genotipos Tybata e
Pérola apresentaram o0s menores periodos de incubacdo (8,40 e 8,66 dias,
respectivamente), similares aos verificados por Peixoto & Boigca-Junior (2014), que
verificaram periodos de incubacgéo para esses dois genotipos variando entre 8,03 e
8,59 dias, respectivamente. Provavelmente, a alteracdo do periodo de incubacao
pode estar associada a causas bioquimicas relacionadas aos gendétipos de feijao-
comum, ou até mesmo a fatores ambientais (Smith 2005).

O gendtipo CHIP 300 (24,91 dias) prolongou o periodo ninfal da mosca-
branca em aproximadamente nove dias em comparacdo com o genétipo padréo de
suscetibilidade, Pérola (15,73 dias). Tal prolongamento pode estar associado a
presenca de fatores morfolégicos, como cerosidade e/ou tricomas (Miller & Riederer
2005, Glas et al 2012), ou até mesmo por fatores quimicos associados a resisténcia
(Bernays & Chapman 1994, Smith 2005). O prolongamento elevado das fases
jovens do inseto-praga nos genétipos CHIP 300, CHIP 348 e H96A102-1-1-1-52 o
sugere a ocorréncia de resisténcia do tipo antibiose e/ou antixenose nos respectivos
genotipos (Painter 1951).

O maior prolongamento no periodo de ovo a adulto foi constatado no genaétipo
CHIP 300 (34,22 dias), o qual exigiu aproximadamente 10 dias a mais para
completar o ciclo comparativamente ao genétipo suscetivel Pérola (24,36 dias). Esse
fato pode ser decorrente de uma menor adequacdo nutricional ou da presenca de
fatores antibioticos nesse genétipo, aspectos que deverdo ser melhor investigados
em futuros estudos. Com base na literatura disponivel, a duracéo do periodo de ovo
a adulto varia entre os genaétipos de feijoeiro, com relatos de periodos entre 16,20 e
41,00 dias (Oriani & Lara 2000, Torres et al 2012). Considerando-se que a planta
hospedeira é determinante na duracdo das fases de ovo a adulto da mosca-branca,
autores relataram grande variacdo no periodo de desenvolvimento da mosca-branca
em genotipos de feijdo-caupi (Cruz et al 2014), repolho (Villas Bbas et al 1997),
algodéao (Prado et al 2015), soja (Cruz & Baldin 2016), tomate (Baldin et al 2005) e,
mais recentemente, em pimentéo,onde constatou-se duracdo de 30,25 dias (Pantoja
et al 2018), semelhante ao verificado presente estudo.

Os gendtipos CHIB 06 (29,13%), Arcelina 4 (29,44%), CHIP 300 (30,00%),
BRS Estilo (34,16%) e IPR Eldorado (35,55%) apresentaram baixos indices de
viabilidade ninfal, também sugerindo a expressdo de resisténcia por antibiose. No

entanto, algumas plantas possuem combinacfes de fatores quimicos e morfolégicos
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de resisténcia com efeitos extremamente inibitérios a performance do inseto-praga,
dificultando o isolamento das causas relacionadas a antibiose e/ou antixenose,
conforme discutido por outros autores (Panda & Khush 1995, Smith & Clement
2012).

Em trabalho desenvolvido com os genétipos lapar 81 e IPR Eldorado foi
verificada elevada viabilidade ninfal da mosca-branca, com indices de 88,70 e
69,30%, respectivamente (Silva et al 2014), diferentemente do presente estudo,
onde a viabilidade nos dois gendtipos ndo ultrapassou 45%. Essas divergéncias
estdo provavelmente associadas a diferencas metodologicas ou climaticas
(temperatura nao informada) empregadas no trabalho desses autores. Outros
estudos relacionando baixos indices de viabilidade ninfal da mosca-branca a
antibiose também foram descritos em diferentes hospedeiros, como feijdo-caupi
(45,50 a 89,10%) (Cruz et al 2014), soja (68,60% a 89,60%) (Cruz et al 2016),
abobrinha (36,10 a 100%) (Baldin & Benduzzi 2010) e pimentédo (0 a 25%) (Pantoja
et al 2018). Por afetarem negativamente a performance das fases imaturas do
inseto, as plantas portadoras de antibiose comumente provocam elevados indices
de mortalidade ninfal ou larval, comprometendo a emergéncia de adultos (Painter
1951, Panda & Khush 1995, Smith 2005), conforme verificado em alguns genétipos
no presente estudo.

Os gendétipos que se destacaram com elevados niveis de mortalidade nos
diferentes estadios ninfais foram CHIP 300, BRS Estilo, Arcelina 4, IPR Garca e
Tybata. A mortalidade acentuou-se a partir do segundo instar, provavelmente devido
ao aumento das atividades de alimentacdo do inseto. Embora os cinco genétipos
tenham revelado significativo efeito deletério sobre as ninfas da mosca-branca,
verificou-se que no genoétipo CHIP 300 os efeitos foram mais intensos, sendo
comum a constatacdo de individuos com deformidades (Fig 5B), bem como
dificuldades nos processos de muda (Fig 5D) e emergéncia de adultos (Fig 5F),
comparativamente aos individuos de mesmo estagio confinados ao gendtipo
suscetivel Pérola (Figs 5A, C, E). As imagens (Fig 5B, D, F) indicam antibiose como
mecanismo de resisténcia nesses genoétipos. No entanto, novos estudos séo
necessarios para maior elucidacdo quanto ao possivel papel de fatores quimicos de
resisténcia, tais como inibidores enziméticos ou compostos antibidticos (alcaloides,
flavonoides, terpenoides) (Kubo & Hanke 1986) envolvidos na resisténcia desses

materiais.
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Embora os estudos que caracterizaram a expressdo de antibiose em
genotipos de feijoeiro a mosca-branca sejam escassos, alguns autores sugeriram
que compostos secundarios poderiam ser responsaveis por efeitos negativos na
biologia de B. tabaci biotipo B. Em trabalho realizado com o gendétipo de feijao
Arcelina 4, cultivado no periodo de seca, foi verificado indice de mortalidade ninfal
de 80% de B. tabaci biotipo B (Oriani & Lara 2000). No estudo, os autores sugeriram
a presenca da proteina arcelina como possivel fator de resisténcia no genétipo
testado, a qual seria a responsavel pela alta mortalidade das ninfas do inseto. Na
cultura da soja, foi sugerido que gendtipos portadores de flavonoides também
podem afetar de maneira negativa a biologia da mosca-branca (Vieira et al 2016).
Em estudo com diferentes genétipos de algodoeiro, a presenca de maiores niveis de
gossipol em determinados materiais foi correlacionada negativamente a biologia de
B. tabaci biétipo B (Gu et al 2013).

Considerando-se todos os resultados obtidos nos ensaios de desempenho
biolégico de B. tabaci biétipo Bnos gendtipos de feijdo-comum, constatou-se que o
genotipo CHIP 300 ocasionou maior prolongamento do periodo de ovo a adulto de
B. tabaci bidtipo B, indicando a expressdo de antibiose e/ou antixenose.
Adicionalmente, CHIP 300 e os genotipos BRS Estilo, Arcelina 4, IPR Garca, Tybata,
IPR Eldorado, H96A102-1-1-1-52 e CHIB 06 afetaram negativamente o
desenvolvimento (viabilidade e mortalidade) da mosca-branca, indicando elevados
niveis de resisténcia por antibiose e ou/antixenose. Contudo, os fatores de
resisténcia associados a esses materiais deverao ser melhor investigados por meio
de caracterizacdo da composi¢ao bioquimica desses genétipos. Dessa forma, esses
gendtipos podem constituir-se importantes fontes de resisténcia a B. tabaci bi6tipo B
para programas de melhoramento genético visando a obtencdo de linhagens

resistentes.
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Fig 1 Etapas do ensaio de avaliacdo do desempenho biolégico de Bemisia tabaci
biotipo B em diferentes genotipos de feijdo-comum: A) plantas em estagio fenoldgico
V3-Vdadequado para o ensaio; B) liberagdo das moscas-brancas no interior das
gaiolas de “voil”; C) gaiolas imediatamente fechadas apos a liberacdo dos insetos e
D) viséo geral do ensaio conduzido em casa de vegetacao.
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Tabela 1 Gendtipos de feijoeiro-comum (Phaseolus vulgaris L., Fabaceae) avaliados para resiténcia

a B. tabaci bi6tipo B e respectivas genealogias caracteristicas.

Gendtipo Banco de Genealogia/Origem/ Caracteristicas H'S.torJCO _de
germoplasma resisténcia

Originou-se do cruzamento CB911863 / .

BRS Esplendor EMBRAPA AN9123293 na
Acesso do banco de germoplasma da Epagri

SCS 204 Predileto EPAGRI (“preto opaco”, obtido de linhagem provinda do na*
CIAT (2000)
Originou-se do cruzamento EMP 250 /4/ A 769

BRS Estilo EMBRAPA /Il A 429 | XAN 252 // V 8025 / PINTO VI 114, na*

realizado em 1991 no CIAT.
Cruzamento entre as linhagens A769/4/ A774
BRS Notavel EMBRAPA 111 A429 | XAN 252 /I V 8025 / G 4449 /Il WAF na*
2/A55//GN 31/ XAN 170
Acesso do banco de germoplasma da Epagri,
CHIB 06 EPAGRI coletada em area agricola deAlfredo Wagner — na*
SC(coletado na década de 80)
Cruzamento entre Carioca 99 x G.N. Nebraska Antixenose (Silva et

IPR Eldorado IAC 1 Sel. 27 x BAT 614 al 2014)
IPR Garca IAPAR N&o informado na*

A 769 /41 EMP 250 /// A 429 | XAN 252 /i C . .
lapar 81 IAC 8025 / G 4449 /| WAF 2 / A 55 /| GN 31/ XAN Antxenose (Silva et

176 al 2014)

Selecao recorrente envolvendo os gendtipos
BAT 477, IAPAR 14, FT 84-29, Jalo EEP, A
IPR Quero-Quero IAC 252, A 77, Ojo de Liebre, ESAL 645, Pintado, na*
Carioca, ESAL 645, P 85, P 103, H-4,
AN910522, ESAL 624, Carioca MG

SCS 202 Guara IAC Acesso Jabola Bag IAC x IAC Tybatéa na*
Arcelina 4 IAC Jalo Itararé x IAC Carioca Eté Antibiose (Oriani &
Lara 2000)

Acesso do banco de germoplasma da Epagri
(“preto Guarapuava”), coletada em area

CHIP 348 EPAGRI agricola de Sao Carlos — SC (coletado em na*
2002)
Acesso do banco de germoplasma da Epagri,

CHIP 300 EPAGRI coletada em area agricola de Chapeco6 — na*
SC(coletado na década de 80)

Tybata IAC Emp81 x H853-50-2 na*

IAC Carioca Eté IAC L933 x LM30630-12-2 na*
(IAC . Car. Arud x G5686) x (Xan 251 . IAC

H96A102-1-1-1-52  IAC Car. Akytd) x (IAC Car. Pyaté x Mar 1) x na*
Pérola

Pérola IAC Sele¢do em ‘Aporé’ Suscetivel (Silva et

al 2014)

* Nao avaliado.
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Tabela 2 Médias (+ EP) de duracdo para periodo de incubacéo, instares ninfais e periodo ninfal total de Bemisia tabaci bi6tipo B em 17

genotipos de feijoeiro-comum, em casa de vegetacao.

Genotipo

Duracéo (dias)

Incubacao’ 1° instar’ 2° instar 3° instar’ 4° instar* Periodo ninfal*
SCS 204 Predileto 10,57 £0,25 a 1,84 + 0,13 cde 3,40 £ 0,09 hg 9,00 £ 0,88 cdef 5,04 + 0,28 ef 19,26 £ 0,71 ef
BRS Notavel 10,35+ 0,17ab 1,78 £0,08 ed 4,18 £ 0,24 cdef 9,18 £ 0,25 bcde 5,63 + 0,30 cde 20,50 + 0,70 cde
SCS 202Guara 10,11 £ 0,20 abc 2,00 £ 0,06 bcd 3,58 + 0,14 fgh 9,77 £ 0,26 abc 4,95 £ 0,02 ef 20,01 + 0,33 ed
CHIP 300 10,05+ 0,21 abc 1,66 £0,09 e 7,54 +0,39 a 10,57+ 0,30 a 6,80+ 0,35 a 2491 + 0,46 a
Arcelina4 9,96 + 0,17 abc 1,84+0,13cde 4,44+0,25cd 7,72+0,67 g 6,17 + 0,23 abc 20,27 £ 0,74 ed
BRS Esplendor 9,80+ 0,17 bc 1,84 £0,18cde 4,23+0,31cdef 8,33+0,54efg 5,63 + 0,36 cde 19,94 + 0,21 ed
lapar 81 9,72+ 0,05bcd 2,14 £ 0,05 bc 4,01 £0,03defg 8,58+0,07defg 5,25+ 0,08 de 19,74 + 0,07 def
CHIP 348 9,72+0,24bcd 1,87+0,04cde 4,19+0,12cdef 10,76+0,41 a 511+0,30 e 21,84+0,30b
IAC Carioca Eté 9,69 + 0,22 bc 1,65+0,08 e 4,78 £0,29 c 8,57 +£0,10 defg 5,69 + 0,22 bcde 20,18 + 0,13 de
IPR Quero-Quero 9,62 + 0,19 cd 1,97 +0,07bcd 391+0,25defg 9,29 +0,32 bcde 6,15+ 0,32 abc 20,86 £ 0,39 bcd
H96A102-1-1-1-52 9,62 + 0,30 cd 1,89+0,07cde 3,79+0,26defg 9,65+0,34 abcd 6,74 +0,40 a 21,60 + 0,46 bc
CHIB 06 9,53+0,16 cde 2,05%+0,05bcd 6,15+0,35b 5,12+ 0,07 h 4,27 £ 0,04 f 18,53+ 0,17 f
BRS Estilo 9,07+0,43def 2,48+0,14a 4,27 £ 0,40 cde 7,99 + 0,78 fg 597 + 0,64 abcd 20,58 + 1,00 bcde
IPR Garca 8,92+0,33efg 2,14+ 0,25 bc 4,11 + 0,17 cdef 8,68 £ 0,30 cdefg 5,35+ 0,19 de 20,14 £ 0,26 de
IPR Eldorado 8,86 + 0,36 fg 2,04 £0,14 bcd 3,71 +0,08 efg 10,21 £+ 0,22 ab 563+0,10f 20,51 + 0,25 cde
Pérola 8,66 + 0,17 fg 2,23 £ 0,00 ab 2,62 +0,01i 4,23 £ 0,02 h 6,44 + 0,02 ab 15,73+0,02 g
Tybata 8,40+ 0,04 ¢ 2,20 £ 0,05 ab 3,03 £ 0,03 hi 8,87 + 0,04 cdefg 5,63 + 0,07 cde 19,52 + 0,07 ef
F 6,61 3,88 22,35 16,56 7,31 16,70
df 16,84 16,85 16,85 16,83 16,80 16,81
p value <0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001

! Médias seguidas de mesma letra, na coluna, no diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Fisher LSD (p> 0,05).
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Fig 2 Médias (+ EP) do periodo de desenvolvimento de ovo a adulto (em dias)
de Bemisia tabaci bi6tipo B em 17 gendétipos de feijoeiro-comum, em casa de
vegetacdo. Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem

estatisticamente entre si pelo Teste de Fisher LSD (p > 0,05).
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Fig 5 Diferentes estagios de desen

volvimento de Bemisia tabaci

biétipo B observados sobre foliolos dos genétipos de feijoeiro
suscetivel Pérola ( A, C e E ) e do resistente por antibiose CHIP
300 (B,DeF).
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CONSIDERACOES FINAIS

A resisténcia varietal € uma importante ferramenta a ser considerada no manejo das
populacdes da mosca-branca Bemisia tabaci biétipo B na cultura do feijoeiro. A
busca por novas fontes de resisténcia deve avaliar germoplasmas com a maior
variabilidade genética possivel. Este trabalho iniciou-se avaliando 78 gendtipos de
diferentes origens e parentais distintos ampliando as chances de caracterizacédo de
resisténcia. No ensaio com chance de escolha,a partir desses 78 genotipos foram
selecionados 21: BRS Ametista, BRS Estilo, BRS Esplendor, SCS 204 Predileto,
BRS Notavel, IPR Eldorado, CHIB 06, IPR Quero-Quero, lapar 81, CHIP 338, IPR
Garca, Arcelina 4, SCS 202 Guara, IAC Esperanca, H96102-1-1-1-52, CHIP 348,
Carioca Comum, CHIP 300, IAC Carioca Eté, IAC Ybaté e Tybatd. Estes materiais
apresentaram menor preferéncia para oviposicdo e menor colonizagao por ninfas de
mosca-branca, indicando a expressdo de resisténcia do tipo antixenose e/ou
antibiose.

Nos testes de preferéncia sem chance de escolha, a maioria dos genétipos
revelou baixa infestacdo por adultos da mosca-branca, com destaque para CHIB 06,
IPR Garca, CHIP 300 e IAC Esperanca. Nestes materiais, verificaram-se maiores
densidades de tricomas ndo glandulares, os quais podem estar associados a
resisténcia desses genotipos. Os genotipos IPR Garca, IPR Quero-Quero, IAC
Carioca Eté e H96A102-1-1-1-52 atrairam maior numero de adultos no ensaio sem
chance de escolha e apresentaram alta intensidade de luminosidade (L*), verde (a*)
e amarelo (b*). Também constatou-se correlacdo negativa ente luminosidade X
oviposicéo e tricomas x numero de adultos e ovos.

Nos genotipos BRS-Ametista, SCS 204 Predileto, BRS-Estilo, IPR Eldorado,
SCS-202 Guard, Carioca Comum, Arcelina 4, CHIP 348 e IAC-Esperanca a
resisténcia por antixenose e/ou antibiose se mostrou mais estavel. Os fatores
morfologicos e fisicos desempenham papel importante na selecdo hospedeira,
contudo fatores quimicos e fenoldgicos ndo devem ser desconsiderados e deverdo
ser objeto de investigacdes futuras.

Com relacao ao desempenho biolégico, verificou-se que o genétipo CHIP 300

ocasionou o maior prolongamento do periodo de ovo a adulto de B. tabaci bi6tipo B.
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Além disso, CHIP 300 e os gendtipos BRS Estilo, Arcelina 4, IPR Garca, Tybatd, IPR
Eldorado, H96A102-1-1-1-52 e CHIB 06 afetaram negativamente o desenvolvimento
(baixa viabilidade /alta mortalidade) da mosca-branca, sugerindo elevados niveis de
resisténcia do tipo antibiose e/ou antixenose. Analises quanto aos fatores de

resisténcia presentes nesses gendtipos deverdo ser objeto de futuras investigacoes.
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