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CARACTERIZAC;AO DE RESISTENCIA DE GENOTIPOS DE SOJA A Bemisia tabaci
BIOTIPO B (HEMIPTERA: ALEYRODIDAE). Botucatu, 2015. 98p. Tese (Doutorado em
Agronomia/Protecdo de Plantas) — Faculdade de Ciéncias Agrondmicas. Universidade
Estadual Paulista (UNESP).

Autor: PATRICIA LEITE CRUZ

Orientador: EDSON LUIZ LOPES BALDIN

1. RESUMO

A soja, Glycine max (L.) Merrill, € uma das culturas mais importantes
para 0 Brasil, com elevada produtividade e forte participacdo nas exportacOes. Essa
leguminosa representa uma importante fonte nutricional para o homem e seus derivados
podem ser utilizados na nutricdo animal ou mesmo na producdo de energia renovavel, na
forma de biodiesel. Embora a cultura apresente elevado potencial, o ataque de pragas, como o
da mosca-branca, Bemisia tabaci (Gennadius) bidtipo B (Hemiptera: Aleyrodidae),
compromete uma parcela significativa do volume produzido. Esse inseto tornou-se praga de
importancia econbmica para a cultura da soja devido as infestaces crescentes e dificuldades
de manejo. O controle desse hemiptero é feito principalmente atraveés de aplicacbes de
inseticidas sintéticos, os quais sdo geralmente utilizados de forma abusiva, impactando sobre a
saude do homem e 0 meio ambiente. Esse quadro estimula o estudo de alternativas menos
agressivas e mais eficientes, alinhadas ao manejo integrado de pragas (MIP). Nesse sentido, o
uso de cultivares resistentes é considerada uma valiosa ferramenta, podendo reduzir a
populacdo das pragas abaixo do nivel de dano econémico, sem prejuizos socioambientais.
Neste trabalho, 15 gendtipos de soja foram avaliados sob o ataque de B. tabaci bi6tipo B,
visando caracterizar possiveis tipos de resisténcia (antixenose, antibiose e tolerancia) contra o
inseto. Inicialmente, foram realizados ensaios de antixenose (com e sem chance de escolha). A
evolucdo da colonizacdo do inseto confinado aos gendtipos e a configuracdo dos tricomas das

plantas também foram avaliados. Em adicdo, foram realizados ensaios de desempenho



bioldgico, a fim de caracterizar a ocorréncia de antibiose. Na Ultima etapa, foram realizados
testes de tolerdncia (gendtipos sob diferentes niveis de infestacdo), bem como analises
bioquimicas (proteinas totais sollveis, superdxido dismutase, peroxidase e polifenoloxidase)
visando correlacionar com os resultados obtidos. Os genotipos ‘P98Y11°, UX-2569-159,
‘TMG1176 RR’, ‘Jackson’, PI1-229358, ‘IAC-17" e ‘IAC-19’ expressam antixenose como
mecanismo de resisténcia contra B. tabaci biotipo B. ‘P98Y11°, PI-229358 e ‘Jackson’ podem
ser utilizados em programas de melhoramento da soja como fontes de resisténcia contra a
mosca-branca, devido as caracteristicas dos seus tricomas. Os materiais ‘TMG132 RR’,
‘PI8Y 11’ e UX-2569-159 apresentam niveis moderados de resisténcia por antibiose contra B.
tabaci biétipo B. O gen6tipo ‘KS-4202” apresenta tolerancia ao ataque de B. tabaci bi6tipo B.
As enzimas oxidativas estudadas aparentemente ndo sdo as principais causas da tolerancia

encontrada nesse genatipo.

Palavras-chave: Glycine max, mosca-branca, resisténcia de plantas a insetos, antixenose,

antibiose, tolerancia.



CHARACTERIZATION OF SOYBEAN RESISTANCE TO Bemisia tabaci BIOTYPE B
(HEMIPTERA: ALEYRODIDAE) Botucatu, 2015. 98p. Tese (Doutorado em
Agronomia/Protecdo de Plantas) — Faculdade de Ciéncias Agronémicas. Universidade
Estadual Paulista (UNESP).

Author: PATRICIA LEITE CRUZ

Adviser: EDSON LUIZ LOPES BALDIN

2. SUMMARY

Soybean, Glycine max (L.) Merrill, is one of the most important crops
in Brazil with high productivity and expressive participation in exports. This leguminous is an
important nutritional source for human and their derivatives may be used in animal feed or in
the production of renewable energy as biodiesel. Although it has high production potential, the
pest attack such as silverleaf whitefly, Bemisia tabaci (Gennadius) biotype B (Hemiptera:
Aleyrodidae), undertakes a significant amount of the volume produced. This insect has
become pest of economic importance to the soybean crop due to the increasing infestations
and difficulties of management. The control of this hemipteran is made mainly through
applications of synthetic insecticides, which are often overly utilized, having an impact on
human and the environmental health. This situation encourages the study of less aggressive
and more efficient alternatives, suitable to the integrated pest management (IPM). In this
sense, the use of resistant genotype is considered a valuable tool, which can reduce the
population of pests below the economic injury level without socio-environmental damage. In
this work, 15 soybean genotypes were evaluated under attack of B. tabaci biotype B to
characterize possible types of resistance (antixenosis, antibiosis and tolerance) against this
insect. Initially, antixenosis assays were performed (free and no choice). The raise of the
colonization of this insect confined to the genotypes and the characteristics of trichomes were
also evaluated. In addition, biological performance tests were conducted to characterize the

occurrence of antibiosis. In the last step, tolerance tests were conducted (genotypes under



different levels of infestation) and biochemical analysis (total soluble protein, superoxide
dismutase, peroxidase and polyphenoloxidase) in order to correlate to the results obtained. The
genotypes ‘P98Y11°, UX-2569-159, ‘TMG1176 RR’, ‘Jackson’, PI1-229358, ‘IAC-17" and
‘TAC-19’ express antixenosis as resistance mechanism against B. tabaci biotype B. ‘P98Y11°,
P1-229358 and ‘Jackson’ may be used in soybean breeding programs as sources of resistance
against the silverleaf whitefly, due to their trichomes characteristics. The materials “TMG132
RR’, ‘P98Y 11’ and UX-2569-159 show moderate levels of antibiosis against B. tabaci biotype
B. The genotype ‘KS-4202" express tolerance to attack of B. tabaci biotype B. The oxidative
enzymes studied apparently are not the main causes of tolerance found in this genotype.

Keywords: Glycine max, silverleaf whitefly, host plant resistance, antixenosis, antibiosis,

tolerance.



3. INTRODUCAO GERAL

De origem chinesa, a soja [Glycine max (L.) (Merrill)] destaca-se
como uma cultura de grande importancia econdmica em todo o mundo, sendo relatada como
base alimentar do povo chinés hd mais de 5.000 anos. Seus graos representam uma excelente
fonte de vitaminas do complexo B, potassio, zinco, dentre outros minerais. Além da
importancia na nutricdo humana, a soja e seus derivados, provenientes do processamento
industrial dos gréos, apresentam outras inumeras utilizacdes, tais como: adubacdo verde,
nutricdo animal como silagem e farelo, fabricacdo de tintas, fibras, adesivos, tecidos e
cosméticos, além da producdo de energia renovavel, na forma de biodiesel (ENDRES, 2001;
PRADO, 2007).

A cultura da soja possui grande importancia econémica para o Brasil,
sendo responsavel por uma significativa parcela do agronegocio nacional. Destaca-se como
um dos mais importantes produtos de exportacdo do pais, com producdo de aproximadamente
86 milhdes de toneladas de grdos na safra 2013/14, e estimativa de 94 milhGes de toneladas
para a safra 2014/15. A area plantada com soja no pais tende a crescer gracas a melhor
rentabilidade da cultura, exportacfes crescentes e menores custos de producdo em relacdo a
outras opcOes para o plantio de verdo. A soja é cultivada em todas as regides do Brasil, no
entanto, concentra-se principalmente no Centro-Oeste, responsavel por 45,6% da producédo
brasileira, e no Sul do pais, com 34,4% da producdao (AGRIANUAL, 2015). A produtividade



da soja é frequentemente reduzida devido ao ataque de inlmeras pragas, como 0 da mosca-
branca Bemisia tabaci (Gennadius) biotipo B (Hemiptera: Aleyrodidae), considerada uma das
principais ameacas em diversas regides produtoras (TAMAI et al., 2006; VIEIRA et al., 2011).

Bemisia tabaci pertence a ordem Hemiptera, subordem Sternorrhyncha
e familia Aleyrodidae, a qual é dividida nas subfamilias Aleyrodicinae (com origem
principalmente nas Américas do Sul e Central) e Aleyrodinae (com origem ampla pelo
mundo) (INBAR; GERLING, 2008). A subfamilia Aleyrodinae apresenta Bemisia como o
género principal, além de ser o mais prejudicial, amplamente distribuido e estudado em todo o
mudo (HAJI et al., 2004).

As moscas-brancas apresentam metamorfose incompleta ou
hemimetabolia, passando pelas fases de ovo, ninfa (I, 11, 1ll e I\VV/pupério) e adulto durante o
seu ciclo de desenvolvimento. A reproducdo pode ocorrer de forma sexual ou partenogenética.
Os adultos sdo pequenos, medem de 1 a 2 mm de comprimento, sendo as fémeas maiores que
0s machos; possuem dois pares de asas membranosas, recobertas por uma substancia
pulverulenta branca. Tanto os adultos como as ninfas possuem aparelho bucal do tipo sugador
labial tetraqueta, em que as mandibulas e as maxilas formam um tubo duplo que € inserido até
o floema, de onde retiram a seiva elaborada que Ihes serve como alimento (VILLAS BOAS et
al., 1997; GALLO et al., 2002; WALKER et al., 2010).

O acasalamento dos insetos ocorre logo apds a emergéncia dos adultos
(12 a 48 horas) e se repete diversas vezes durante a sua vida. As fémeas depositam de 10 a 300
ovos durante sua vida, sendo a fecundidade influenciada pela temperatura e pela planta
hospedeira; na falta de alimento, a postura pode ser interrompida. Os ovos apresentam formato
periforme, com comprimento médio de 0,2 mm, coloracdo amarela nos primeiros dias e
marrom quando préximos da eclosdo; sdo depositados de modo irregular na face inferior das
folhas, ficando presos por um pedunculo curto (EICHELKRAUT; CARDONA, 1989;
VILLAS BOAS et al., 1997; GALLO et al., 2002).

Bemisia tabaci bi6tipo B pode causar danos diretos a cultura, devido a
succdo de seiva e injecdo de toxinas durante a alimentacdo das ninfas e dos adultos,

provocando alteragdes no desenvolvimento vegetativo e reprodutivo das plantas. Os danos



indiretos sdo causados pela excrecdo de honeydew durante a alimentagdo, o qual favorece o
desenvolvimento de fungos (Capnodium sp.), resultando na formacéo de colonias enegrecidas
sobre os tecidos vegetais (fumagina). Em consequéncia, ocorre reducdo na capacidade
fotossintética das plantas, prejudicando seu desenvolvimento e comprometendo a
produtividade (HOFFMANN-CAMPO et al., 2000; GALLO et al., 2002; NARANJO; LEGG,
2010; CAMERON et al., 2013). Adicionalmente, esse inseto destaca-se como um dos mais
importantes vetores de patdgenos, transmitindo mais de 200 fitoviroses, sendo 0s Unicos
transmissores de geminivirus (JONES, 2003; NAVAS-CASTILLO et al., 2011; POLSTON et
al., 2014). Na cultura da soja, B. tabaci bi6tipo B atua como vetor do virus da necrose da haste
da soja (Cowpea mild mottle virus - CoMMYV), pertencente ao género Carlavirus (ALMEIDA
et al., 2005; MARUBAYASHI et al., 2010).

Desde seu primeiro registro no Brasil em 1990 (LOURENCAO;
NAGAI, 1994), o bidtipo B de B. tabaci tornou-se rapidamente uma das pragas mais
importantes para o pais, causando danos a diversas culturas, com perdas econdmicas estimadas
em 714 milhGes de ddlares/ano (OLIVEIRA et al., 2013). Culturas de importancia econémica
como soja, algodao, feijao e diversas olericolas, chegam a apresentar perdas que variam de
20% a 100%, quando atacadas pelo inseto (LOURENCAO et al., 1999; 2001; OLIVEIRA et
al., 2001; OLIVEIRA et al., 2013).

Bemisia tabaci biétipo B requer constante atencdo dos produtores e de
toda a comunidade cientifica e, nesse sentido, diversas pesquisas tém sido conduzidas, visando
disponibilizar alternativas eficientes e duradouras para o manejo das populacdes do inseto. A
dificuldade para o manejo dessa praga deve-se ao fato de o inseto possuir uma ampla gama de
hospedeiros, ter elevado potencial reprodutivo, tamanho reduzido, alta capacidade de
dispersdo, aléem de possuir grande capacidade para desenvolver resisténcia aos inseticidas
(JONES, 2003; BERRY, 2004; MUSA; REN, 2005; OLIVEIRA et al., 2013).

Entre as estratégias de manejo, o controle quimico ainda representa a
principal ferramenta utilizada pelos produtores para o controle da mosca-branca, o0 que
inviabiliza muitas vezes a adocdo de outras taticas de controle, além de onerar 0s custos de
producdo da cultura (TOSCANO et al., 2001; VIEIRA et al., 2013). Além disso, sabe-se que



aplicagdes sucessivas de inseticidas podem causar desequilibrios no meio ambiente, eliminar
insetos benéficos, além de permitir & rapida selecdo de individuos resistentes aos inseticidas,
fazendo com que essa pratica se torne menos eficiente (BYRNE et al., 2003; PRABHAKER et
al., 2005; SILVA et al., 2009).

Diante da importancia da cultura da soja para o Brasil e da expansao
de B. tabaci bi6tipo B para as areas de cultivo, torna-se cada vez mais importante a busca por
alternativas de controle que estejam em consonancia com as praticas do Manejo Integrado de
Pragas (MIP). Nesse sentido, a busca por genotipos resistentes merece destaque, uma vez que
além de ser um método com reconhecida eficiéncia e que apresenta compatibilidade com
outras taticas de controle, possui diversas outras caracteristicas desejaveis, tais como:
especificidade para uma ou varias pragas; efeito cumulativo, atuando em sucessivas geracoes
do inseto; persisténcia por varios anos; facilidade de incorporacdo dentro das atividades das
propriedades; e por fim, a possibilidade de manter a populacdo de insetos abaixo do nivel de
dano econdmico, sem interferir no meio ambiente, tornando a cultura mais rentavel para o
produtor (PAINTER, 1951; KOGAN, 1982; AUCLAIR, 1989; LARA, 1991; SMITH, 2005;
VENDRAMIM; GUZZO, 2009).

Painter (1951) definiu como resistente aquela planta que, devido a
soma relativa de suas caracteristicas hereditarias, € menos danificada que outra em igualdade
de condicdes. A resisténcia de plantas € dividida em trés tipos: antixenose (ndo preferéncia),
antibiose e tolerancia. A antixenose é caracterizada pela presenca de fatores quimicos ou
morfologicos na planta, que afetam negativamente o comportamento do inseto durante o
processo de colonizacdo. Na antibiose, a planta embora normalmente utilizada para
alimentacdo afeta negativamente a biologia do inseto, interferindo no seu ciclo de
desenvolvimento, reproducdo e sobrevivéncia. Tanto a antibiose quanto a antixenose podem
realizar pressdao de selecdo sobre o inseto-praga, podendo levar ao desenvolvimento de
bidtipos, ja que ambas induzem uma resposta do inseto. Ja a tolerancia é a habilidade da planta
em resistir ou recuperar-se de uma injdria causada pelo inseto, sem afetar sua biologia e o seu
comportamento (PAINTER, 1951; SMITH, 2005). A tolerancia é considerada uma resisténcia
mais horizontal, conferida por varios genes, sendo geralmente mais estavel e duradoura do que

a resisténcia vertical ou monogénica, comum nas outras categorias de resisténcia. Além disso,



diferentemente da antibiose e da antixenose, a tolerdncia é uma resposta da planta e ndo do
inseto, motivo pelo qual ela ndo impde pressdo de selecdo sobre as populagfes do inseto,
sendo considerada a mais sustentavel entre as categorias de resisténcia (PAINTER, 1951;
SMITH, 2005).

Na interacdo inseto-planta, a planta ndo se constitui em uma entidade
passiva, mas se comporta como um organismo ativo e, dessa forma, vem desenvolvendo, por
meio de selecdo no decorrer do processo evolutivo, certos mecanismos de protecdo que
interferem na sua utilizagdo pelos insetos. Tais mecanismos ou causas de resisténcia sdo
normalmente divididos em trés grupos: fisicos, morfolégicos e quimicos (LARA, 1991;
VENDRAMIM; GUZZO, 2009).

As causas fisicas sdo representadas basicamente pela cor do substrato
vegetal que, em alguns casos, afeta ndo apenas a selecdo hospedeira para a alimentacdo e a
oviposicdo, mas também a biologia do inseto. As causas quimicas incluem as substancias que
atuam no comportamento ou metabolismo do inseto e por impropriedades nutricionais na
planta. A alteracdo no comportamento ocorre principalmente durante o processo de selecéo
hospedeira para alimentacdo e oviposicéo, resultando na resisténcia por antixenose. O efeito
no metabolismo € resultante da ingestdo pelo inseto de compostos ou substancias (metabolitos
toxicos, inibidores enzimaticos e reprodutivos) que podem afetar a biologia, o
desenvolvimento e a reproducdo do inseto, resultando na resisténcia por antibiose. A
impropriedade nutricional da planta, seja pela deficiéncia qualitativa ou quantitativa de
nutrientes, também pode causar resisténcia por antibiose (LARA, 1991; VENDRAMIM;
NISHIKAWA, 2001).

As causas morfologicas sdo representadas por diversas caracteristicas
da planta que podem afetar a locomocdo, o acasalamento, a selecdo hospedeira para a
alimentacdo e oviposicdo, e a ingestdo e digestdo do alimento pelos insetos. Essas
caracteristicas podem ser agrupadas basicamente em fatores estruturais relacionados a
dimensdo e a disposicdo das estruturas vegetais e aos fatores da epiderme, entre os quais se
incluem espessura, dureza, textura, cerosidade e pilosidade (tricomas) (LARA, 1991;
VENDRAMIM; NISHIKAWA, 2001).
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Com relacdo a tolerédncia, existem diversos fatores da planta que
contribuem para esse comportamento frente ao ataque dos insetos, dentre os quais se
destacam: elevada taxa de crescimento relativo; aumento de ramificagdo ou perfilhamento
ap6s a liberacdo da dominadncia apical, aumento de taxa fotossintética pds-dano;
armazenamento prévio de elevados niveis de carbono nas raizes para serem disponibilizados
na parte aérea; capacidade de deslocamento de carbono das raizes para as brotacdes apos a
ocorréncia de danos; aumento na producdo de hormdnios, enzimas oxidativas € compostos
alelogquimicos (STRAUSS; AGRAWAL, 1999; HENG-MOSS et al., 2004; FRANZEN et al.,
2007).

Dada a importancia de B. tabaci como praga na cultura da soja, e do
apelo pelo uso de taticas de controle menos agressivas ao ambiente, alguns trabalhos tém sido
desenvolvidos na busca por materiais de soja resistentes (ROSSETTO et al., 1977,
LOURENQAO; YUKI, 1982; LOURENCAO; MIRANDA, 1987; VALLE; LOUREN(}AO,
2002; LIMA; LARA, 2004; VIEIRA et al., 2011; SILVA et al., 2012; VALLE et al., 2012).
Essas pesquisas tiveram como objetivo principal caracterizar principalmente a ocorréncia de
antixenose (atratividade, colonizacao e oviposicao) e antibiose; no entanto, até 0 momento nao

existem pesquisas quanto a expressao de tolerancia sob o ataque do inseto.

Alguns materiais tém sido indicados como resistentes a mosca-branca,
tais como: ‘TAC-17’, IAC-18 ‘IAC-19’, IAC-24, ‘1IAC-100’, PI-229358, BR-82 12547, D 75-
10169, Coodetec 201 e BRS Barreiras, expressando antixenose como mecanismo de
resisténcia (VALLE; LOURENCAO, 2002; LIMA; LARA, 2004; VIEIRA et al., 2011;
SILVA et al,, 2012; VALLE et al., 2012). Os gendtipos ‘IAC-100’, ‘IAC-19°, IAC-24, ‘IAC-
17’ foram citados como portadores de resisténcia por antibiose, porém em niveis muito baixos,
sugerindo uma possivel ocorréncia simultanea de antixenose e antibiose nesses materiais
(LIMA; LARA, 2004; SILVA et al., 2012). Com relacdo a antibiose, a maioria dos ensaios
avaliou apenas o desempenho de populacbes da primeira geracdo da mosca-branca e ndo em
geracOes sucessivas, o que poderia melhor exibir os efeitos antibidticos dos materiais ao longo

do tempo.
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Apesar das causas da resisténcia de genotipos de soja a B. tabaci
biétipo B ainda ndo terem sido bem elucidadas, alguns trabalhos mostram que a densidade e a
inclinacdo dos tricomas sdo importantes fatores a serem investigados. Genotipos de soja que
apresentam tricomas mais eretos ou em maior densidade tém sido destacados como mais
atrativos e preferidos para oviposicao, enquanto aqueles com tricomas paralelos ou levemente
inclinados em relagdo a superficie foliar tém se mostrado mais resistentes (McCAUSLANE,
1996; LAMBERT et al., 1995; VALLE; LOURENCAO, 2002).

Diante da dificuldade de se obterem novas fontes de resisténcia em
genotipos de soja no Brasil, surge também a possibilidade de avaliar genotipos de diferentes
origens e que apresentem potencial de resisténcia contra B. tabaci biotipo B. Nos Estados
Unidos, alguns genotipos de soja tém sido destacados como portadores de resisténcia ao
pulgdo-da-soja Aphis glycines Matsumura, considerada uma das pragas mais limitantes para o
cultivo da cultura no pais. Diversos autores reportaram a ocorréncia de resisténcia (antibiose e
antixenose) nos genotipos ‘Jackson’ e ‘Dowling’, tendo sido identificado um Unico gene (Rag
e Rag 1, respectivamente) como responsavel pela resisténcia sobre o afideo (HILL et al., 2004;
2006; DIAZ-MONTANO et al., 2006; L1 et al., 2007).

Outro material americano promissor, identificado como tolerante a A.
glycines € ‘KS-4202 (PIERSON et al., 2010; PROCHASKA et al., 2013). Ao compararem
plantas de ‘KS-4202’ infestadas e ndo infestadas com o pulgdo, Pierson et al. (2010)
verificaram que para alguns pardmetros comparados, como peso de sementes, nimero de
sementes por vagem ou danos na planta, ndo houve diferenca entre plantas infestadas ou nao,
sugerindo a ocorréncia de tolerancia nesse material. Posteriormente, Prochaska et al. (2013) ao
avaliarem a resisténcia de gendtipos de soja em condi¢cdes de campo, também sugeriram que
esse material apresenta tolerdncia ao pulgdo, ja que plantas de ‘KS-4202° obtiveram uma
perda minima de producdo, suportando populagbes do pulgdo que causariam perdas
significativas na maioria dos materiais. Alguns trabalhos tém demonstrado que a tolerancia de
‘KS-4202’ contra o pulgdo-da-soja pode esta diretamente envolvida com a maior atividade de
peroxidases em plantas infestadas (PIERSON et al., 2011; MARCHI-WERLE et al. 2014).
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A ocorréncia de resisténcia multipla (sobre mais de uma espécie de
inseto) € uma caracteristica altamente desejavel em gendtipos comerciais, ja tendo sido
documentada para varias espécies de pragas em diferentes culturas (LARA, 1991). Nesse
contexto, este trabalho foi desenvolvido com o intuito de caracterizar 0os mecanismos de
resisténcia contra B. tabaci biétipo B utilizando genotipos de soja nacionais promissores
(VALLE; LOURENCAO, 2002; SILVA et al., 2012; 2014) e americanos, resistentes a outros
insetos sugadores (HILL et al., 2004; 2006; PIERSON et al., 2010; PROCHASKA et al.,
2013).

Os objetivos especificos do trabalho foram: a) verificar a ocorréncia de
antixenose em testes com e sem chance de escolha, e a possivel correlagdo com os tricomas
presentes na superficie abaxial dos diferentes materiais de soja; b) avaliar parametros
biologicos até a segunda geracdo de B. tabaci bidtipo B, confinada a diferentes gendtipos de
soja, visando melhor caracterizar a ocorréncia de antibiose; c) verificar a possivel tolerancia de
‘KS-4202’ a mosca-branca, bem como investigar a resposta da planta sob infestacdo do inseto
atraveés de analises bioquimicas (contetdo de proteinas totais solUveis, superdxido dismutase,

peroxidase e polifenoloxidase).

Para atingir esses objetivos a tese foi dividida em trés capitulos, sendo
0 primeiro intitulado “Caracterizacdo de antixenose em gendtipos de soja para Bemisia tabaci
bidtipo B (Hemiptera: Aleyrodidae)”, conforme as normas da revista Bragantia; o segundo
intitulado “Desempenho de Bemisia tabaci biétipo B (Hemiptera: Aleyrodidae) em gendtipos
de soja”, redigido conforme as normas da revista Pesquisa Agropecuaria Brasileira; e o
terceiro intitulado “Tolerancia da soja ‘KS-4202’ ao ataque de Bemisia tabaci bidtipo B

(Hemiptera: Aleyrodidae)”, redigido conforme as normas da revista Journal of Pest Science.
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CAPITULO | - Caracterizacdo de antixenose em genotipos de soja para Bemisia tabaci
bidtipo B (Hemiptera: Aleyrodidae)

Revista: Bragantia
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Caracterizacao de antixenose em gendtipos de soja para Bemisia tabaci biotipo B
(Hemiptera: Aleyrodidae)

RESUMO

Este trabalho teve como objetivo avaliar 15 gendtipos de soja frente ao ataque da
mosca-branca, visando caracterizar a ocorréncia de antixenose. Incialmente foi realizado um
teste com chance de escolha utilizando todos os genotipos, avaliando-se a atratividade e a
preferéncia para oviposicdo aos trés, 18 e 33 dias apds a infestacdo. Decorridos 48 dias da
infestacdo, foi determinado o nivel de colonizacdo das plantas por ninfas da mosca-branca,
utilizando-se uma escala visual de 1 a 5. Na sequéncia, foi realizado um ensaio sem chance de
escolha, onde as plantas foram infestadas individualmente, e apds 72 horas avaliado o nimero
total de ovos. A partir dos resultados da primeira etapa (testes com e sem chance de escolha)
foram selecionados 10 genotipos para um novo ensaio com chance de escolha. A atratividade
foi avaliada 24, 48 e 72 horas apos a infestacdo e a oviposicdo aos trés dias apos a infestagéo.
Os tricomas desses materiais também foram caracterizados quanto a densidade, tamanho e
inclinacdo, buscando estabelecer possiveis correlagfes com a atratividade e a preferéncia para
oviposicdo. No primeiro ensaio com chance de escolha, os materiais que demonstraram
indicativo de antixenose contra a mosca-branca foram: ‘IAC-17’ (baixa atratividade); ‘TAC-
19’ (baixas atratividade e baixa oviposi¢do) e UX-2569-159 (baixas oviposicao e colonizacdo
por ninfas). ‘Jackson’, ‘P98Y 11’ e P1-229358 também demonstraram esse mesmo mecanismo
de resisténcia, com menores indices de oviposicdo em teste sem chance de escolha. No
segundo ensaio com chance de escolha, ‘P98Y11°, ‘TMG1176 RR’ e ‘Jackson’ foram 0s
genotipos que expressaram antixenose por se mostrarem menos atrativos e ovipositados. A
antixenose evidenciada pelos gendtipos ‘P98Y11°, ‘Jackson’ e PI-229358 pode estar
relacionada as caracteristicas de seus tricomas (baixa densidade e/ou inclinados). Assim,
‘PO8Y11°, UX-2569-159, ‘TMG1176 RR’, ‘Jackson’, P1-229358, ‘IAC-17" e ‘IAC-19’ séo
materiais promissores quanto a resisténcia para B. tabaci biotipo B, podendo ser trabalhados

em programas de melhoramento da soja visando resisténcia a insetos.

Palavras-chave: Glycine max, mosca-branca, resisténcia de plantas a insetos, nao-preferéncia,

tricoma.
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Characterization of antixenosis in soybean genotypes to Bemisia tabaci biotype B
(Hemiptera: Aleyrodidae)

ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate 15 genotypes of soybean against the silverleaf
whitefly infestation in order to characterize the occurrence of antixenosis. Initially, it was
conducted a free-choice test using all materials evaluating the attractiveness and the
oviposition preference after three, 18 and 33 days of infestation. After a 48-day infestation, it
was determined the level of plant colonization by whitefly nymphs, using a visual scale
ranging from 1 to 5. After that, in a no-choice test the plants were individually infested, and
after 72 hours the total number of eggs was assessed. Based on the results of the first step (free
and no choice tests), ten genotypes were selected for a new free-choice test. The attractiveness
was evaluated 24, 48 and 72 hours after infestation while the oviposition was evaluated after
three days. The trichomes of these materials were also characterized for density, size and
inclination to establish the possible correlations to the attractiveness and oviposition
preference. In the first free-choice test, the materials that demonstrated indicative of
antixenosis against silverleaf whitefly were: ‘IAC-17 (low attractiveness); ‘IAC-19 (low
attractiveness and low oviposition) and UX-2569-159 (low oviposition and low colonization
by nymphs). ‘Jackson’, ‘P98Y 11’ and P1-229358 also showed the same resistance mechanism
with lowest levels of oviposition in no-choice test. In the second free-choice test, ‘P98Y11°,
‘TMG1176 RR’ and ‘Jackson’ were the genotypes that expressed antixenosis showing to be
less attractive and oviposited. The possible antixenosis showed by ‘P98Y11°, ‘Jackson’ and
P1-229358 genotypes could be associated to the characteristics of their trichomes (low density
and/or inclined). Then, ‘P98Y11°, UX-2569-159, ‘TMGI1176 RR’, ‘Jackson’, PI-229358,
‘TAC-17 and ‘TAC-19’ are promising materials for resistance to Bemisia tabaci biotype B,

and can be utilized in soybean breeding programs focusing on resistance to insects.

Key words: Glycine max, silverleaf whitefly, host plant resistance, non-preference, trichome.
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1. INTRODUCAO

A mosca-branca Bemisia tabaci (Gennadius) (Hemiptera: Aleyrodidae) bi6tipo B é
considerada uma das pragas mais invasivas e destrutivas para diversas culturas em todo o
mundo, sendo responsavel por perdas de bilhdes de ddlares anualmente (Brown et al., 1995;
Oliveira et al., 2013). No Brasil, esse inseto tem limitado a produtividade de vérias culturas,
entre elas a da soja [Glycine max (L.) Merrill] (Tamai et al., 2006; Vieira et al., 2011),
considerada uma das mais importantes para o pais, devido a extensiva area plantada, elevada
produtividade e expressiva participagcdo nas exportagdes (Agrianual, 2015).

Bemisia tabaci bidtipo B é um inseto extremamente polifago, que pode danificar
diretamente as plantas, por alimentar-se da seiva do floema e pela injecéo de toxinas pelas
ninfas e adultos durante a alimentacdo, provocando alteracbes no seu desenvolvimento
vegetativo e reprodutivo. O inseto também pode provocar danos indiretos devido a excrecao
de honeydew, que favorece o desenvolvimento de fungos (Capnodium sp.), os quais formam
colonias enegrecidas sobre os tecidos vegetais (fumagina), afetando a capacidade
fotossintética das plantas (Musa & Ren, 2005; Naranjo & Legg, 2010; Cameron et al., 2013),
ou ainda, devido a sua capacidade de transmitir inimeros virus (Navas-Castillo et al., 2011,
Polston et al., 2014).

Diante dos diversos danos ocasionados pelo inseto e do fato do seu controle ser feito
principalmente por aplicacbes de inseticidas sintéticos, os quais causam desequilibrios
ambientais e oneram os custos de producdo (Toscano et al., 2001; Vieira et al., 2013), torna-se
importante avaliar alternativas de controle mais sustentaveis e que se adequem ao Manejo
Integrado de Pragas (MIP), a fim de reduzir o uso abusivo de inseticidas. O uso de materiais
resistentes pode ser uma ferramenta valiosa para o manejo das pragas, possibilitando a reducédo
da populacdo do inseto abaixo do nivel de dano econémico, sem agredir 0 meio ambiente e
tornando a cultura mais rentavel para o produtor (Painter, 1951; Smith, 2005).

Uma planta resistente é aquela que, devido a soma relativa de suas caracteristicas
hereditarias, € menos danificada que outra em igualdade de condi¢bes (Painter, 1951).
Segundo Smith (2005), existem trés tipos de resisténcia: antixenose (ndo preferéncia),
antibiose e tolerancia. Uma planta apresenta resisténcia por antixenose quando possui fatores

quimicos ou morfoldgicos, que afetam negativamente o comportamento do inseto durante o
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processo de colonizacdo. A antibiose ocorre quando o inseto se alimenta normalmente da
planta, mas esta exerce efeitos adversos sobre sua biologia, interferindo no seu ciclo de
desenvolvimento, reproducdo e sobrevivéncia. J& a tolerancia representa a habilidade da planta
em resistir ou recuperar-se de uma injuria causada pelo inseto, sem afetar a biologia e o
comportamento do mesmo (Painter, 1951; Smith, 2005).

Para antixenose, sdo diversas as causas da resisténcia de uma planta a determinado
inseto; dentre elas, existem as morfoldgicas, representadas por diversas caracteristicas da
planta que podem afetar o processo de selecdo hospedeira. Essas caracteristicas podem ser
agrupadas basicamente em fatores estruturais relacionados a dimensdo e a disposicdo das
estruturas vegetais e aos fatores da epiderme, entre os quais se incluem a espessura, a dureza, a
textura, a cerosidade e a pilosidade (tricomas) (Lara, 1991; Vendramim & Nishikawa, 2001).
Entre os fatores morfologicos relacionados a resisténcia de soja a mosca-branca, alguns
trabalhos mostram que a densidade e a inclinacdo dos tricomas sdo importantes fatores a serem
investigados. Genotipos de soja que apresentam tricomas mais eretos ou em maior densidade
tém sido destacados como mais atrativos e preferidos para oviposi¢do, enquanto aqueles com
tricomas paralelos ou levemente inclinados em relagdo a superficie foliar tém se mostrado
mais resistentes (McAuslane, 1996; Lambert et al., 1995; Valle & Lourencéo, 2002).

Buscando obter novas fontes de resisténcia por antixenose contra B. tabaci biétipo B,
este trabalho teve como objetivo avaliar genotipos de soja nacionais com resisténcia a mosca-
branca (Valle & Lourencdo, 2002; Silva et al., 2012) ou a outras pragas da soja (Silva et al.,
2014), e também genétipos americanos resistentes ao pulgdo-da-soja Aphis glycines
Matsumura (Hill et al., 2004; 2006; Pierson et al., 2010; Prochaska et al., 2013), e determinar

as possiveis causas dessa resisténcia.

2. MATERIAL E METODOS

Os ensaios foram desenvolvidos em casa de vegetacdo entre 0s anos de 2013 e 2014.
Os 15 gendtipos de soja utilizados nos experimentos, suas respectivas genealogias e
justificativas para investigacdo encontram-se descritos na Tabela 1.

Para todos os ensaios, 0s gendtipos de soja foram cultivados em vasos (3 L),

preenchidos com substrato autoclavado, formado por solo (latossolo vermelho escuro), areia
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grossa lavada e matéria organica (esterco de curral curtido), na proporcdo de 1:1:1. O substrato
foi adubado conforme recomendado para a cultura (Mascarenhas & Tanaka, 1997). As plantas

foram mantidas em casa de vegetacdo, livre da infestacdo do inseto.

Criacéo de B. tabaci bi6tipo B

A populacdo inicial de B. tabaci bidtipo B foi obtida junto ao IAC (Instituto
Agrondmico de Campinas) e mantida em casa de vegetacdo (2,0 x 2,5 x 2 m), com teto
revestido por vidro e sombrite (30%) e fechada lateralmente com telado antiafideo (200 mesh).
Para a manutengdo dos insetos foram fornecidas plantas de couve-de-folha (Brassica oleracea
var. acephala L.) cultivadas em vasos plasticos com capacidade para 2,5 L. A caracterizagao
molecular do inseto foi feita periodicamente durante o trabalho para confirmagdo do bidtipo
em estudo de acordo com Walsh et al. (1991), Simon et al. (1994) e De Barro et al. (2003).

Ensaios iniciais

Inicialmente, foi realizado um ensaio de livre chance de escolha com todos os
genotipos de soja (Tabela 1) em casa de vegetacdo sem controle ambiental (temperatura
média= 31,3°C; umidade relativa média= 45%; luz natural). Para tanto, 0s vasos contendo as
plantas no estagio vegetativo V3-V4 (Fehr & Caviness, 1977) foram dispostos ao acaso, em
circulo, no interior de gaiolas metalicas (2,5 x 3,0 x 2,5 m), com teto revestido por plastico e
sombrite (30%) e as laterais revestidas por telado antiafideo. As plantas foram espacadas em
cerca de 20-30 cm, a fim de evitar o contato entre suas folhas. O delineamento empregado foi
de blocos ao acaso (DBC), com sete repeticGes. Cada gaiola, com 15 vasos (um de cada
genotipo), foi considerada uma repeticdo. As gaiolas foram infestadas liberando-se no centro
da gaiola cerca de 1.500 adultos da mosca-branca (50 casais por genotipo) coletados na
criacdo com o auxilio de um aspirador bucal (11 cm de altura e 4 cm de diametro). Na coleta
dos insetos, foi dada preferéncia aos pares de mosca-branca, uma vez que, segundo Byrne &

Bellows Junior (1991), os casais do inseto costumam ficar pareados.
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Avaliou-se a atratividade de adultos, a preferéncia para oviposi¢do e a colonizacéo,
seguindo adaptacOes das metodologias descritas por Valle & Lourencdo (2002), Baldin et al.
(2005), Vieira et al. (2011) e Silva et al. (2012).

A primeira avaliacdo foi realizada trés dias apds a infestacdo (3 DAI), contando-se,
com o auxilio de um espelho, o numero de adultos presentes na face abaxial de trés foliolos da
planta (estratos superior, médio e inferior). Nessa mesma data, os mesmos foliolos foram
removidos e levados para o laboratério, onde com o auxilio de microscopio estereoscopico
(aumento de 40x) foi realizada a contagem do nimero de ovos presentes na face abaxial dos
foliolos. Apds a contagem, foi medida a area foliar, com auxilio de medidor foliar LI 3000A
(LI-COR Inc., Lincoln, NE, EUA), para a determinacdo do nimero de ovos por cm?.

Apos 15 dias da primeira avaliacdo (18 DAI), quando as plantas se encontravam em
estddio V6-R5, foi realizada nova avaliacdo, seguindo os mesmos procedimentos descritos
anteriormente. Porém, nessa avaliacdo, também se quantificou o nimero de ninfas presentes
nos trés foliolos. Aos 33 DAI, com as plantas em V11-R6, foi feita nova avaliacédo, de forma
semelhante a anterior.

Aos 48 DAI (plantas em V18-R7), foi estimada a coloniza¢do por ninfas da mosca-
branca, utilizando-se uma escala visual de notas de 1 a 5, sendo: nota 1 = folha com poucas
ninfas e exuvias;...; nota 5 = folha totalmente colonizada por ninfas e exuvias (Figura 1). Para
tanto, foram retirados nove foliolos do terco médio de cada gendtipo, sendo que a nota final da
parcela resultou da média dos foliolos (Valle & Lourengédo, 2002; Coelho et al., 2009; Pierson
et al., 2010).

No ensaio sem chance de escolha foram testados os mesmos materiais do teste com
chance de escolha, com excecdo de ‘Dowling’, que apresentou baixa germinacdo. As plantas
(V3-V4) foram individualizadas em gaiolas metalicas (35 cm de didmetro x 55 cm de altura),
cobertas com tecido voile, onde foram liberados 50 casais da mosca-branca. Apds 72 horas da
infestacdo, foi realizada a contagem do numero de ovos presentes na face abaxial de trés
foliolos de cada material, conforme descrito para o teste com chance de escolha. Nesse ensaio,
foi adotado o delineamento experimental inteiramente casualizado (DIC), com oito repeticdes

(cada planta individualizada representou uma repeticao).
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Ensaio com gendtipos selecionados

A partir dos resultados obtidos nos testes com e sem chance de escolha, foram
selecionados dez gendtipos (com indicativos de resisténcia e suscetibilidade) para realizacdo
de novos ensaios e caracterizagdo de tricomas. Foi realizado um teste com chance de escolha
em casa de vegetacdo sem controle ambiental (temperatura média= 29,5°C; umidade relativa
media= 49%; luz natural), conforme metodologia descrita anteriormente. Porém, nestes casos,
foram realizadas somente avaliacOes de atratividade (24, 48 e 72 horas apds a liberacdo dos
insetos) e de oviposicao, 72 horas apés a infestacao.

Paralelamente, buscou-se correlacionar a densidade, o tamanho e a inclinagédo dos
tricomas presentes na superficie abaxial dos foliolos dos dez genotipos de soja, com a
atratividade e a preferéncia para oviposicdo verificados. Para tanto, outras plantas foram
cultivadas na mesma época daquelas utilizadas no segundo teste com chance de escolha, sob
as mesmas condigdes. Para as analises, foram utilizados foliolos do estrato médio das plantas
(V3-V4). A densidade de tricomas foi quantificada através da contagem do nimero de tricomas
presentes em 10 mm® da face abaxial dos foliolos, em microscopio estereoscopico, sob
aumento de 32x (Valle & Lourencdo, 2002). O delineamento foi o inteiramente casualizado,
com dez tratamentos (genotipos) e dez repeti¢des, sendo cada foliolo uma repeticéo.

Para a obtencdo de imagens mais detalhadas dos tricomas e medicdo de comprimento
dos mesmos, amostras da regido mediana do limbo foliar foram preparadas, conforme
metodologia descrita por Robards (1978) e analisadas sob microscopio eletrénico de varredura
Fei Quanta 200. O comprimento dos tricomas foi obtido com o auxilio do software Scandiun,

acoplado ao sistema de captura de imagens do microscopio eletrdnico de varredura.

Analises estatisticas

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia pelo Teste F. A normalidade
foi verificada atraves do teste de Shapiro-Wilk e a homogeneidade através do teste de Levene.
Quando verificada significancia nos efeitos dos tratamentos, foi utilizado o teste Tukey
(p<0,05) para a comparacdo das médias. Os dados referentes a atratividade de adultos, namero

172

de ovos por cm? e nimero de ninfas/cm? foram transformados em (x+0,5)"% e os dados
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referentes as notas de colonizacdo, densidade e tamanho de tricomas em (x)*? (Banzatto &
Kronka, 2006). Foram realizadas analises de correlacdo de Pearson (r) entre os pardmetros
atratividade média (média do nimero de insetos atraidos apds 24, 48 e 72 horas), nUmero de
ovos/cm?, densidade e tamanho de tricomas. Para as analises foi utilizado o software
estatistico SAS 9.2 (SAS INSTITUTE, 2001).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

No primeiro ensaio com chance de escolha foram verificadas diferencas quanto a
atratividade de B. tabaci bi6tipo B pelos genotipos de soja em todas as avaliagdes (Tabela 2).
‘TMG1176 RR’, ‘IAC-17" e ‘IAC-19’ foram os menos atrativos aos 3 DAI, diferindo de
‘Dowling’, P1-274454, ‘KS-4202’ e PI-227687, que atrairam 0 maior niamero de insetos. Aos
18 DAI, ‘TAC-19’ e ‘IAC-17 mantiveram-se entre 0s menos infestados, juntamente com UX-
2569-159, P1-274454 e ‘Dowling’, os quais se diferiram somente de ‘Conquista’, 0 mais
atrativo. Nesta avaliacdo, o namero de insetos observados foi reduzido significativamente em
todas as plantas. Isso provavelmente ocorreu porque nessa data 0s insetos incialmente
liberados j& haviam morrido e os novos adultos ainda ndo tinham emergido.

Na ultima avaliacdo (33 DAI) (Tabela 2), quando o nimero de insetos observados em
todos os gendtipos aumentou devido a emergéncia de novos adultos dentro da casa de
vegetacdo, ‘KS-4202’° destacou-se com a menor média de insetos observados (5,3 adultos).
Contudo, vale destacar que nesta ultima avaliagdo alguns dos genotipos, incluindo ‘KS-4202’,
ja se encontravam em fase reprodutiva, portanto, com porte reduzido e com menor
disponibilidade de folhas em relacdo a outros gendtipos, que ainda se encontravam em fase
vegetativa. 1sso pode explicar sua menor média de insetos observados na Ultima avaliacdo, em
comparacdo as avaliacbes anteriores, onde esse material ficou entre 0os mais atrativos para a
mosca-branca. Esses resultados sugerem que para as condicdes em que 0 ensaio ocorreu e
diante das diferencas fenoldgicas observadas entre os materiais, a diferenciacdo entre o0s
mesmos deve ser feita com base nas primeiras avaliagdes, quando as plantas se apresentaram
em estagio de desenvolvimento semelhante.

O baixo numero de individuos observados nos genotipos ‘IAC-17°, ‘IAC-19’,
‘TMG1176 RR’, UX-2569-159 e PI1-274454 pode estar relacionada a possivel liberacdo de
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volateis repelentes pelas folhas, os quais fazem com que os insetos se afastem da planta
(Panda & Kush, 1995).

Com relacdo a oviposicdo (Tabela 2), “TMG1176 RR’, UX-2569-159 e ‘TAC-19’
apresentaram as menores médias de ovos/cm? aos 3 DAL, diferindo de PI-227687, P1-274454,
‘KS-4202’ e ‘Dowling’, que foram os mais ovipositados. Os gendtipos ‘TAC-19’ e UX-2569-
159 mantiveram-se com baixa oviposicdo aos 18 DAI, diferindo de ‘KS-4202’, material com
maior nimero de ovos. Diante do aumento no nimero de adultos dentro da casa de vegetacdo
na ultima avaliacdo (33 DAI), também foram obtidas as maiores médias de oviposicao, que
variaram de 9,0 a 79,3 ovos/cm?, contrastando com as médias obtidas nas primeiras
avaliacdes, que variaram de 0,9 a 12,5 ovos/cm? (3 DAI), e de 0,1 a 3,4 (18 DAI). O genétipo
UX-2569-159, pouco ovipositado nas avaliagcbes anteriores, manteve este comportamento na
ultima avaliacdo (33 DAI), diferindo de PI-227687, P1-274454, ‘IAC-100’ e ‘Conquista’, que
foram os mais ovipositados.

A menor preferéncia de B. tabaci biotipo B pelos genotipos ‘TAC-17° (menor
atratividade) e ‘IAC-19” (menor atratividade e oviposi¢éo) nas duas primeiras avaliacdes (3 e
18 DAI), confirma a importancia desses materiais como fontes de resisténcia a mosca-branca,
sendo seu plantio uma opc¢édo para areas com problemas de infestacbes (Valle & Lourencao,
2002; Vieira et al., 2011; Silva et al., 2012; Valle et al., 2012). Os resultados encontrados para
P1-227687 ratificam aqueles obtidos por Rossetto et al. (1977) e Valle & Lourencdo (2002),
que também observaram que, embora este seja um material que apresente resisténcia multipla
a insetos, foi muito infestado pela mosca-branca.

Apesar das médias de ninfas/cm? terem variado de 1,5 (‘IAC-17’) a 6,3 (‘TMG132
RR’) na segunda avaliacdo (18 DAI), e de 3,5 (‘IAC-17’) a 10,7 (‘KS-4202") aos 33 dias apds
a infestacdo, ndo foram encontradas diferencas significativas entre os materiais para esse
parametro (Tabela 3). Quanto as notas de colonizacdo atribuidas aos 48 DAI, UX-2569-159
foi o material menos favoravel a colonizacdo da mosca-branca, apresentando a menor nota
(1,8) e diferindo de ‘Dowling’ (3,3) e de ‘TMG1176 RR’ (3,3). A baixa colonizagéo verificada
no gendtipo UX-2569-159 provavelmente esteja relacionada a menor oviposicdo observada
em todas as avaliacdes (Tabela 2), indicando a expressdo de resisténcia por antixenose contra a
mosca-branca. Os genoétipos PI1-229358, ‘P98Y 11’ e ‘Jackson’, que ficaram em posicao

intermediéria quanto a oviposi¢cdo no teste com chance de escolha (Tabela 2), foram os que
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apresentaram as menores médias de ovos/cm® em teste sem chance de escolha (Tabela 4),
diferindo de ‘KS-4202’ e “TMG1176 RR’, 0s mais preferidos para oviposicao.

Considerando os resultados obtidos, alguns materiais foram selecionados para a
realizacdo de novos ensaios de atratividade e preferéncia para oviposicdo com chance de
escolha e avaliagdo de tricomas, visando estabelecer possiveis correlagdes. ‘Jackson’,
‘PO8Y 11’ e PI-229358 foram selecionados por apresentarem indicativos de resisténcia por
antixenose em teste sem chance de escolha; UX-2569-159 foi selecionado porgue apresentou a
menor nota de colonizacdo por ninfas da mosca-branca e por ter se destacado entre 0s menos
ovipositados em teste com chance de escolha; ‘IAC-17’ e ‘IAC-19’ foram selecionados,
porque além de serem relatados na literatura como resistentes a mosca-branca, mantiveram
esse comportamento em algumas das avaliagcbes com chance de escolha; ‘TMG1176 RR’ foi
selecionado com o intuito de melhor entender o comportamento desse genotipo frente ao
ataque da mosca-branca, uma vez que se mostrou pouco atrativo e ovipositado na primeira
avaliagdo do teste com chance de escolha, e altamente ovipositado em teste sem chance de
escolha; por fim, P1-227687, ‘KS-4202” e ‘Conquista’ foram selecionados por mostrarem-se
suscetiveis a mosca-branca.

No ensaio de atratividade com os dez materiais de soja selecionados, também foram
verificadas diferencas entre 0s gendtipos nas trés avaliacGes (Tabela 5). Nas duas primeiras
(24 e 48 h apos a infestacdo), “TMGI1176 RR’ foi 0 menos atrativo, diferindo de PI-227687,
‘TAC-17" e ‘IAC-19’. Na Gltima avaliacdo (72 h), ‘P98Y 11’ também se destacou como menos
atrativo, juntamente com ‘TMG1176 RR’. De maneira oposta, P1-227687, revelou a maior
média de insetos atraidos, enquanto que o0s demais gendtipos apresentaram valores
intermediarios.

Levando em consideracdo a média das trés avaliacOes realizadas (Tabela 5), observa-se
que ‘TMGI1176 RR’, ‘P98Y11’ e ‘Jackson’ foram 0s que menos atrairam a mosca-branca,
diferindo dos demais materiais. Com relacdo a oviposicdo (Tabela 5), nota-se que os materiais
menos atrativos, também foram os menos ovipositados. P1-227687 foi o material mais atrativo
e 0 mais ovipositado. Durante o processo de selecdo do hospedeiro para alimentacdo ou
oviposicao, os insetos respondem a diversos estimulos da planta, e a auséncia de tais estimulos
ou a presenca de repelentes, compostos anti-alimentares ou deterrentes para alimentacdo

podem contribuir para diferentes niveis de resisténcia por antixenose (Panda & Kush, 1995).
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Provavelmente, algumas dessas caracteristicas estejam associadas com a menor atratividade e
menor preferéncia para oviposicdo observada nos genotipos ‘Jackson’, ‘P98Y 11’ e ‘TMG1176
RR’.

Comparando os resultados do segundo ensaio com chance de escolha com os obtidos
anteriormente, pode-se observar que ‘TMGI1176 RR’ manteve 0 mesmo comportamento
apresentado na avaliacdo realizada aos 3 DAI no primeiro ensaio (baixa atratividade e baixa
preferéncia para oviposicdo); ‘P98Y 11’ e ‘Jackson’ que haviam se destacado no teste sem
chance de escolha como pouco ovipositados, mostraram-se pouco atrativos e ovipositados no
segundo ensaio com chance de escolha, confirmando a ocorréncia de resisténcia por
antixenose.

Os resultados encontrados para ‘P98Y11° e ‘Jackson’ indicam que estes possuem
maior nivel de resisténcia contra a mosca-branca, ja que apresentaram comportamento similar
em ambas as modalidades de ensaio (com e sem chance de escolha) (Lara, 1991). Além disso,
o fato de um genotipo ser pouco preferido quando € a unica opgao para o hospedeiro tem uma
aplicacdo pratica em campo, ja que na maioria das vezes, extensas areas sdo plantadas com
somente uma cultivar, ndo permitindo que o inseto escolha, consequentemente reduzindo a
populacdo da praga (Lourencdo & Yuki, 1982).

Dentre os materiais americanos estudados, ‘Jackson’ e UX-2569-159 foram os mais
promissores, 0 primeiro por ter sido pouco atrativo e ovipositado, e o segundo pela baixa
colonizacdo e oviposicdo em teste com chance de escolha. Nos Estados Unidos, diversos
trabalhos ja reportaram a ocorréncia de resisténcia (antibiose) do genotipo ‘Jackson’ contra o
pulgdo-da-soja A. glycines (Hill et al., 2004; 2006; Diaz-Montano et al., 2006), estimulando
estudos em relacdo a resisténcia contra a mosca-branca, e a possivel constatacdo de resisténcia
maultipla.

Quanto a densidade de tricomas (Tabela 6), PI-227687 apresentou a maior média
(73,4/10 mm?); porém, com menor comprimento (342,1 pm), diferindo dos demais para
ambos os parametros. O inverso foi observado para P1-229358, que apresentou 0s tricomas
mais longos (951,7 pm) e a menor densidade (16,4/10 mm?). Esses resultados corroboram os
encontrados por Valle & Lourencdo (2002) e Lima & Lara (2004), os quais também

observaram maior densidade de tricomas em P1-227687 e menor em P1-229358.
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Os valores dos coeficientes de correlagdo indicaram correlagdo significativa somente
entre nimero de adultos e de ovos/cm? (Tabela 7). Essa correlagdo pode ser claramente
observada na Tabela 6, onde P1-227687 que apresentou a maior média geral de atratividade
(18,7 adultos) também foi o mais ovipositado (6,2 ovos/cm?); j& os materiais menos atrativos
também foram os menos ovipositados, como por exemplo, ‘TMG1176 RR’ com média de 3,4
adultos atraidos e 0,9 ovos/cm®. Essa mesma correlacdo foi encontrada nos trabalhos de Valle
& Lourencédo (2002) e Valle et al. (2012), indicando que os adultos da mosca-branca tendem a
selecionar simultaneamente os melhores locais para alimentacéo e oviposi¢do (Van Lenteren
& Noldus, 1990).

McAuslane (1996) verificou que genotipos de soja com alta densidade de tricomas
mostraram-se mais ovipositados pela mosca-branca. Posteriormente, Valle & Lourengéo
(2002) sugeriram que o elevado numero de ovos colocados pela mosca-branca na P1-227687,
poderia estar associado ao alto numero de tricomas presentes nos foliolos deste gendtipo, o
que foi confirmado por Lima & Lara (2004) e Silva et al. (2012). Apesar de ndo terem sido
encontradas correlacBes significativas para tais parametros neste trabalho, essa tendéncia
também foi observada, j& que em ambos os ensaios com chance de escolha (Tabelas 2 e 5), o
material PI1-227687, que se destacou com a maior densidade de tricomas (Tabela 6) também
apresentou elevada oviposicdo. De maneira semelhante, pode-se associar a menor atratividade
e preferéncia para oviposicdo de ‘P98Y 11’ no teste com chance de escolha, com o0 menor
namero de tricomas presentes em seus foliolos.

Ja para PI-229358, que também possui baixo numero de tricomas, verificaram-se
médias intermediarias de atratividade e oviposi¢ao nos testes com chance de escolha; porém, o
material foi um dos menos ovipositados no teste sem chance de escolha. Essa preferéncia
intermediaria observada em P1-229358 no teste com chance de escolha pode estar associada ao
maior tamanho dos seus tricomas e ndo a densidade (Tabela 6). Segundo Vieira et al. (2011),
aléem da elevada densidade, o maior comprimento dos tricomas também pode favorecer a
permanéncia e a oviposicao do inseto na planta, por evitar que estes sejam levados pelo vento.
Além disso, os tricomas podem proporcionar um microclima mais adequado para oviposicao
(Butter & Vir, 1989), além de representarem protecdo contra inimigos naturais, 0s quais sdo

mais eficientes em folhas com menor densidade de tricomas ou glabras (Li et al., 1987).
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A fim de fornecer informag0es adicionais sobre os tricomas nos diferentes materiais, a
Figura 2 mostra a micrografia eletronica de varredura (MEV) de tricomas presentes na
superficie abaxial de foliolos dos dez gendtipos de soja avaliados no segundo teste com chance
de escolha. Com relacdo a inclinacdo dos tricomas em relacdo a superficie foliar, os materiais
foram separados em duas categorias: tricomas inclinados ou eretos. Na Figura 3 tem-se
exemplificado o que foi considerado tricoma inclinado e ereto. Tal classificagdo foi realizada
com base em observagdo visual das imagens de MEV. Dessa forma, ‘IAC-17°, PI-227687,
‘Conquista’, ‘KS-4202’, ‘Jackson’ e ‘P98Y 11’ apresentaram tricomas inclinados em relacéo a
superficie foliar, enquanto que PI1-229358, ‘TAC-19°, ‘TMGI1176 RR’ e UX-2569-159
apresentaram tricomas mais eretos (Tabela 6). De acordo com Lambert et al. (1995), plantas
de soja que possuem tricomas paralelos ou levemente inclinados em relagéo a superficie foliar,
mostraram-se mais resistentes a mosca-branca do que plantas com tricomas mais eretos,
sugerindo que a inclinacdo dos tricomas também é um fator que confere resisténcia a B. tabaci
bidtipo B em plantas de soja. Valle et al. (2012) observaram, que alguns dos materiais que se
destacaram pela baixa preferéncia para oviposicdo, apresentavam tricomas paralelos ou
ligeiramente inclinados, ja aqueles mais preferidos pela mosca-branca possuiam tricomas mais
eretos em relacdo a superficie foliar.

No presente estudo, considerando-se 0s genotipos que apresentaram indicativos de
resisténcia, somente ‘Jackson’ e ‘P98Y11’ (Figura 2 G e B, respectivamente) apresentam
tricomas mais inclinados em relacdo a superficie foliar, corroborando o observado por
Lambert et al. (1995) e Valle et al. (2012) que também observaram tal caracteristica para
alguns materiais que se mostraram resistentes a mosca-branca. Ja P1-227687 (Figura 2J) que
também apresenta tricomas mais inclinados se destacou como um dos mais atrativos e
ovipositados. Nesse caso, a maior atratividade deste material deve estar associada ao elevado
namero de tricomas presentes na superficie abaxial de seus foliolos.

Os resultados sugerem que fatores como a densidade, o tamanho e a inclinacdo dos
tricomas possuem papel importante na resisténcia de alguns genotipos de soja contra a mosca-
branca. Assim, a possivel antixenose evidenciada pelos gendtipos ‘P98Y11°, ‘Jackson’ e PI-
229358 pode estar relacionada as caracteristicas de seus tricomas (baixa densidade e/ou
inclinados), tornando esses materiais importantes fontes de resisténcia contra a mosca-branca.

Entretanto, tricomas ndo sdo os Unicos responsaveis pelas diferencas observadas entre o0s
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gendtipos, ja que fatores bioquimicos das plantas também podem interferir no reconhecimento
pelo inseto do hospedeiro mais adequado para alimentacdo, oviposi¢do, acasalamento ou
abrigo (Lara, 1991).

Em linhas gerais, no primeiro ensaio com livre chance de escolha, os materiais que
demonstraram indicativo de antixenose contra a mosca-branca foram: ‘TIAC-17 (baixa
atratividade); ‘TAC-19’ (baixa atratividade e oviposi¢cdo) e UX-2569-159 (baixa oviposicdo e
colonizagdo por ninfas do inseto). No ensaio com livre chance de escolha, 0s materiais
‘Jackson’, ‘P98Y11’ e PI-229358 também demonstraram ter esse mesmo mecanismo de
resisténcia, apresentando os menores indices de oviposicdo. No segundo ensaio, ‘P98Y11’,
‘TMG1176 RR’ e ‘Jackson’ foram os genétipos que expressaram antixenose por se mostrarem
menos atrativos e ovipositados. Esses materiais representam possiveis fontes de resisténcia,

podendo ser explorados em programas de melhoramento visando a resisténcia a insetos.

4. CONCLUSOES

‘PO8Y11°, UX-2569-159, “TMG1176 RR’, ‘Jackson’, PI-229358, ‘IAC-17’ e ‘IAC-19’
expressam antixenose como mecanismo de resisténcia para B. tabaci biotipo B.

‘PO8Y11°, PI-229358 e ‘Jackson’ podem ser utilizados em programas de
melhoramento da soja como fontes de resisténcia a B. tabaci biotipo B, devido as

caracteristicas dos seus tricomas.
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Tabela 1. Relacdo de gendtipos de soja avaliados, respectivas genealogias/origens e justificativas para investigacdo para

resisténcia a B. tabaci bi6tipo B.

Gendtipo Genealogia/ Origem Histérico de resisténcia

‘KS-4202° KS4694 x C1842 (EUA) Tolerancia para Aphis glycines (Pierson et al., 2010; Prochaska et al., 2013)
‘Jackson’ (Pl 548657) “Volstate’(2) x ‘Palmetto’(USDA/ EUA) Antibiose para A. glycines (Hill et al., 2006)

UX-2569-159 Universidade de Nebraska (EUA) Indicativo de antibiose para A. glycines (ensaios preliminares)

‘Dowling’ (Pl 548663)
‘TAC-17°
‘TAC-19’
‘Conquista’
‘TAC-100’
P1-229358
P1-274454
P1-227687
P1-274453
‘PORY 11’
‘TMG132 RR’
‘TMG1176 RR’

‘Semmes’ x P1200492 (USDA/ EUA)
D72-9601-1 x IAC-8
D72-9601-1 x IAC-8

L076-4484° x Numbaira
‘TAC-12’ x IAC-78-2318
Japéo
Japédo
Japédo
Japédo
Pioneer
Tropical Melhoramento & Genética

Tropical Melhoramento & Genética

Antibiose para A. glycines (Hill et al., 2004)
Antixenose para Bemisia tabaci biétipo B (Silva et al., 2012; Valle e Lourencéo, 2002)
Antixenose para B. tabaci biétipo B (Valle e Lourencéo, 2002)
Comercial suscetivel (Silva et al., 2012)
Antixenose para Piezodorus guildinii (Silva et al., 2014)
Antixenose para P. guildinii (Silva et al., 2014)
Antixenose para P. guildinii (Silva et al., 2014)
Antixenose para P. guildinii (Silva et al., 2014)
Antixenose para P. guildinii (Silva et al., 2014)
Material comercial
Material comercial

Material comercial
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Tabela 2. Médias (+EP) de insetos atraidos, ovos/cm® de B. tabaci bi6tipo B e estadios

fenoldgicos de 15 gendtipos de soja, em ensaio com chance de escolha, em casa de

vegetacéo™.
Avaliacdo
3 DAI 18 DAI 33 DAI
Genéti N° de insetos Estadio N° de insetos Estadio N° de insetos Estadio
enotipo p . ;
atraidos atraidos atraidos
‘TMG1176 RR’ 1,7+0,38a V3-V4 1,29+ 0,3lab V6-V10 19,1+4,64ab R2
‘TAC-17 3,0+£0,84a V3-V4 05+£0,19a V7-V9 21,5+3,73b R2
‘TAC-19° 3,1+0,75a V3-V4 0,7£0,28 a V8-V10 148+2,02ab R2
UX-2569-159 39+1,23ab V3-V4 0,3+£0,13a R4-R5 15,3+ 2,74ab R5-R6
‘POSY 11’ 4,0+0,62 ab V4 14+058ab V7-V9 144+3,06ab R2
‘TAC-100° 4,2+1,05ab V3-V4 1,0+050ab V6-R1 25,8+7,79b R2-R5
‘TMG132 RR’ 4,3+ 0,69 abc V3-V4 19+0,71ab V7-V9 29,1+7,09b R2
‘Conquista’ 4,8+ 1,31abc V3-V4 46+£1,72Db V7-V8 358+6,53b R2
‘Jackson’ 58+0,8labcd V3-V4 1,1+0,51ab R1-R2 26,4+6,98b R2-R5
P1-274453 6,1+1,42abcd V3-V4 09+0,31ab V10-V11 240+577b  V11-V13
P1-229358 6,4+29abcd V3-V4 1,3+0,29ab V10-R2 20,5+3,42b R1-R2
‘Dowling’ 12,7 + 2,81 bed V4 05+£0,18a V8-R2 18,2+4,39ab R2-R5
P1-274454 13,5+ 4,30 bed V3-V4 0,7+0,30a V9-V11 351+12,28b V12-V14
‘KS-4202’ 13,8+ 2,93 cd V3-V4 22+094ab R4-R5 53+1,06a R5
P1-227687 14,4+ 2,25d V3-V4 29+1,10ab  V6-V11 33,4+£559b V11-V13
F 5,76* 2,60* 4,21*
CV (%) 33,18 40,64 25,42
Avaliacdo
3 DAI 18 DAI 33 DAI
Genétipo N° de ovos/cm®  Estadio  N°deovos/cm®  Estadio  N°de ovos/cm®  Estadio
‘TMG1176 RR’ 09+£0,20a V3-V4 1,2+0,34ab V6-V10 22,9+ 8,06 ab R2
UX-2569-159 1,8+0,56a V3-V4 0,1+£0,04a R4-R5 9,0+£3,82a R5-R6
‘TAC-19° 1,9+0,62a V3-V4 05+0,16a V8-V10 19,7 +5,53 ab R2
‘TMG132 RR’ 2,4 +0,62 ab V3-V4 1,9+049ab V7-V9 29,4 +6,31ab R2
‘Jackson’ 2,5+0,31ab V3-V4 0,8+0,25ab R1-R2 26,7 £6,65ab R2-R5
‘Conquista’ 2,6 +0,59 ab V3-V4 1,9+036ab V7-V8 79,3+8,57b R2
‘PI8Y 11’ 2,9+0,60 ab V4 1,2+0,28ab  V7-V9 26,4+10,72ab R2
‘TAC-100° 3,2+0,68 ab V3-V4 1,6+050ab V6-R1 41,8+9,72b R2-R5
P1-229358 3,7+1,00ab V3-V4 1,8+0,20ab V10-R2 17,9+6,30ab R1-R2
‘TAC-17 39+147ab V3-V4 0,9+0,32ab V7-V9 22,3+5,59ab R2
P1-274453 4,4+101abc V3-V4 0,9+0,18ab  V10-V11 19,1 +4,50 ab V11-V13
‘Dowling’ 7,3+2,07bcd V4 1,3+066ab V8-R2 26,9+ 7,80ab R2
‘KS-4202’ 10,9 + 2,50 cd V3-V4 34+136D R4-R5 17,9+ 8,27 ab R5
P1-274454 11,2+2,07d V3-V4 22+100ab V9-V11 458+10,39b V12-V14
P1-227687 125+2,15d V3-V4 1,7+0,37ab  V6-Vil 354+6,46b V11-V13
F 9,90* 2,59* 3,14*
CV (%) 29,54 32,09 32,02

WMeédias seguidas de mesma letra, dentro da coluna, ndo diferem entre si pelo teste Tukey (p>0,05). Dados

12

originais; para analise foram transformados em (x + 0,5)™“.
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Tabela 3. Médias (+EP) de ninfas/cm’ de B. tabaci bi6tipo B aos 18 e 33 dias ap6s a infestagdo
(DAI) e notas de colonizacdo aos 48 DAI de 15 gendtipos de soja, em ensaio com chance de
escolha, em casa de vegetacdo™.

N° de ninfas/cm? N° de ninfas’‘cm®  Nota de Colonizacdo®

Genotipo (18 DAI) (33 DAI) (48 DAI)
‘IAC-17’ 1,5+ 0,56 35+1,72 2,4+ 0,33 ab
‘IAC-19’ 2,5+ 0,98 5,2 + 2,83 2,1+0,22 ab
P1-229358 2,5+0,82 7,7+3,06 2,9+ 0,44 ab
‘Conquista’ 2,7+0,65 44 +0,85 3,0+0,42 ab
‘TMG1176 RR’ 2,8+ 0,59 4,8 +0,62 3,3+0,36 b
‘Jackson’ 2,9+0,79 6,3+ 1,26 2,9+ 0,33 ab
‘IAC-100° 2,9+0,85 3,7+0,76 2,7+ 0,26 ab
P1-274454 4,2 +157 4,2 +1,21 2,7 +0,24 ab
‘POSY 11’ 3,1+0,63 6,6 +2,73 2,1+ 0,35 ab
UX-2569-159 3,3+0,33 8,1+1,83 1,8+0,23 a
‘KS-4202° 3,7+0,71 10,7 + 1,76 3,0 + 0,40 ab
‘Dowling’ 4,1+132 4,4 +1,35 3,3+0,34 b
P1-227687 4,2 +1,60 4,4 + 1,42 2,7 + 0,44 ab
P1-274453 4,2 +1,57 4,9 +1,62 2,7+0,24 ab
‘TMG132 RR’ 6,3+ 1,86 5,8+ 1,36 3,0 + 0,26 ab
F 1,19 ™ 1,65"™ 2,927

CV (%) 33,10 32,83 25,11

) Médias seguidas de mesma letra, dentro da coluna, ndo diferem entre si pelo teste Tukey (p>0,05). Dados

12

originais; para anélise as médias do N° de ninfas/cm? foram transformados em (x+0,5)"% e as médias da nota de

colonizagéo em (x)“2.

ninfas.
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Tabela 4. Médias (+EP) de ovos/cm? de B. tabaci bi6tipo B obtidos aos 3 DAI em foliolos
de 14 gendtipos de soja, em ensaio sem chance de escolha, em casa de vegetacao.

Genotipo N° de ovos/cm®
P1-229358 1,1+261a
‘PO8Y11’ 1,1+275a
‘Jackson’ 1,2+285a
‘TAC-19’ 1,6 3,83 ab
‘TMG132 RR’ 1,7+4,26 ab
‘TAC-17’ 2,0+4,79 ab
P1-227687 2,7+6,72 ab
UX-2569-159 2,8 +6,86 ab
‘Conquista’ 3,0+7,38ab
P1-274453 3,5+8,58ab
‘TAC-100° 3,5+8,55ab
P1-274454 3,8+9,36ab
‘TMG1176 RR’ 49+1194Db
‘KS-4202° 56+13,72b
F 3,907
CV (%) 26,55

WMédias seguidas de mesma letra, dentro da coluna, ndo diferem entre si pelo teste
Tukey (p>0,05). Dados originais; para analise foram transformados em (x + 0,5)"2



Tabela 5. Médias (+EP) de insetos atraidos e de ovos/cm? de B. tabaci bi6tipo B em 10 gendtipos de soja, em ensaio com chance de

escolha, em casa de vegetagio®™.

NUmero de insetos atraidos

Genétipo T 28 h == Média geral® NGmero de ovos/cm?
‘TMG1176 RR’ 35+0,73a 3,5+0,98a 3,1+0,72a 34+012a 0,9+0,05a
‘PORY11’ 3,9+0,64ab 4,5+0,50 ab 32+0,65a 3,9+0,38a 1,0+0,28a
‘Jackson’ 7,1+ 0,65 abc 7,2 +0,97 abc 6,9+ 1,19 ab 7,1+0,08b 1,7+0,29 ab
UX-2569-159 11,9 + 2,94 abcd 9,9+ 2,70 abc 8,4+1,92ab 10,1+1,00c 2,3+0,51 abc
‘Conquista’ 10,9 £ 2,48 abcd 10,5 + 1,82 abc 9,3+1,58 ab 10,2+ 0,48 ¢ 2,9 £ 0,55 abc
‘KS-4202° 11,1 + 2,28 abcd 10,7 £ 2,31 abc 10,7 + 2,07 ab 10,8 + 0,15 cd 3,1+ 0,66 abc
P1-229358 12,5+ 1,15 abcd 11,8 £ 1,39 abc 9,9+1,60ab 11,4 £0,78 cd 4,4 +0,97 bc
‘TAC-19° 14,3 + 2,58 bcd 13,5+ 1,95 bc 11,5+ 1,68 ab 13,0+0,85 cd 3,0 £ 0,67 abc
‘TAC-17° 17,5+0,83 cd 13,0 £ 1,96 bc 11,6 £ 1,06 ab 140+1,77d 4,8 £ 0,69 bc
Pl- 227687 22,5+6,47d 18,6 £5,44 c 15,1+4,82b 18,7+2,13 e 6,2+181c

F 5,40* 3,69* 3,73* 69,53* 5,97*

CV (%) 24,47 24,97 24,87 4,84 21,94

WMédias seguidas de mesma letra, dentro da coluna, ndo diferem entre si pelo teste Tukey (p>0,05). Dados originais; para analise foram transformados em

(x)2. @ Média do nimero de insetos atraidos nas trés avaliacdes (24, 48 e 72 horas).
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Tabela 6. Médias (£tEP) de densidade, comprimento e inclinacdo de tricomas presentes na
superficie abaxial de foliolos de 10 genétipos de soja®.

Gendtipo Numero de , Co_mprimento de Classificagéo
tricomas/10 mm tricomas (um) quanto a inclinagao
Pl- 229358 16,4 +133a 951,7+62,56 f ereto
‘POSY 11’ 19,4+ 142 ab 518,5 £ 18,75 bc inclinado
‘TAC-17° 24,1 + 1,96 bc 623,5 £ 28,67 bcde inclinado
UX-2569-159 28,7+ 2,20 cd 768,8 + 43,92 ef ereto
‘KS-4202’ 30,1 +£2,02 cd 678,2 £ 47,76 cde inclinado
‘TMG1176 RR’ 30,8+1,19cd 561,9 £ 47,99 bcd ereto
‘Jackson’ 315+1,71cd 4920+1792Db inclinado
‘Conquista’ 32,4+£210d 641,3 £ 47,59 bcde inclinado
‘TAC-19° 356+1,64d 704,9 £+ 48,32 de ereto
P1-227687 73,4+398¢e 342,1+£26,43 a inclinado
F 52,65* 18,17*
CV (%) 9,59 11,86

DMédias seguidas de mesma letra, dentro da coluna, ndo diferem entre si pelo teste Tukey (p>0,05). Dados

originais; para anélise foram transformados em (x)*2



Tabela 7. Coeficientes de correlagdo de Pearson (r) obtidos entre a atratividade
média (média do nimero de insetos atraidos apos 24, 48 e 72 horas), nimero de

ovos/cm?, densidade e tamanho de tricomas.

Coeficientes de correlagdo

Ovo x adulto 0,64**
Ovo x densidade de tricomas 0,24
Ovo x tamanho dos tricomas 0,20
Adulto x densidade de tricomas -0,02
Adulto x tamanho dos tricomas 0,19

** significativo a 1% de probabilidade
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Figura 1. Escala crescente de colonizacdo por ninfas de B. tabaci biétipo B em foliolos de soja, nota 1= foliolo com poucas
ninfas,...; nota 5= foliolo totalmente infestado por ninfas.



0,5 mm

0,5 mm

Figura 2. Micrografia eletronica de varredura (MEV) de tricomas na superficie
abaxial de foliolos de 10 genotipos de soja: A: P1-229358; B: ‘P98Y11°; C: ‘TAC-
17’; D: UX-2569-159; E: ‘KS-4202’; F: ‘TMGI1176 RR’; G: ‘Jackson’ (PI
548657); H: ‘Conquista’; I: ‘TAC-19’; J: P1-227687.
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Figura 3. Classificacdo quanto a inclinacdo dos tricomas em
relacdo a superficie foliar: A: exemplo de tricoma inclinado
(‘P98Y11°); B: exemplo de tricoma ereto (UX-2569-159).
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CAPITULO Il — Desempenho de Bemisia tabaci biétipo B (Hemiptera: Aleyrodidae) em

genotipos de soja

Revista: Pesquisa Agropecuéria Brasileira
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Desempenho de Bemisia tabaci bidtipo B (Hemiptera: Aleyrodidae) em geno6tipos de soja

Resumo — O trabalho teve como objetivo avaliar o desenvolvimento biol6gico de Bemisia
tabaci biétipo B em 14 gendtipos de soja, em condigdes de casa de vegetacdo. Inicialmente,
avaliou-se o periodo ninfal, o periodo de desenvolvimento de ovo a adulto e a viabilidade da
fase jovem da mosca-branca em todos os materiais. Na sequéncia, foram selecionados cinco
genotipos com indicativo de resisténcia (‘Jackson’, UX-2569-159, ‘P98Y11’, ‘TMGI132 RR’ e
‘KS-4202”) e um suscetivel (P1-227687) para novos ensaios, onde foram comparadas duas
populacbes do inseto; a primeira proveniente da criacdo (plantas de couve) e outra
correspondente aos insetos criados nos respectivos genotipos selecionados. O ensaio foi
realizado em delineamento inteiramente casualizado e cada foliolo contendo 30 ovos
representou uma repeticdo (total de seis por gendtipo). Além dos parametros avaliados no teste
inicial também se determinou a viabilidade e o periodo de incubagdo dos ovos. Sugere-se que
populacdes de B. tabaci biotipo B previamente estressadas em gendtipos com potencial para
antibiose apresentem reducdo progressiva na viabilidade ninfal; no entanto, mais gerac6es do
inseto devem ser investigadas. Constatou-se antibiose em niveis moderados em trés gendtipos.
‘PO8Y11’e ‘TMGI132 RR’ foram menos adequado ao desenvolvimento do inseto,
prolongamento o seu ciclo de desenvolvimento, e UX-2569-159 provocou elevada

mortalidade ninfal.

Termos para indexacdo: Glycine max, mosca-branca, resisténcia de plantas a insetos,

antibiose.

Performance of Bemisia tabaci biotype B (Hemiptera: Aleyrodidae) in soybean genotypes

Abstract — The study aimed to evaluate the biological development of Bemisia tabaci biotype
B confined on 14 soybean genotypes in the greenhouse. Initially, it was evaluated the nymphal
period, development period (egg-adult) and the viability of the silverleaf whitefly young stage
in all material. After this period, five genotypes with indicative of resistance (‘Jackson’, UX-
2569-159, ‘P98Y11°, “TMGI132 RR’ and °KS-4202°) were selected along a susceptible

genotype (P1-227687) for new assays, where the two insect’s populations were compared; the



46

first population from the rearing (cabbage plants) and another corresponding to insects reared
out on selected genotypes. The assay was carried out in a completely randomized design; each
leaflet containing 30 eggs represented a replicate (total of six per genotype). Besides the
parameters evaluated in preliminary tests we also determined the viability and incubation of
eggs. It is suggested that populations of B. tabaci biotype B previously stressed in genotypes
with potential to antibiosis present progressive reduction in nymphal viability; however, more
insect generations should be investigated. It was found antibiosis at moderate levels in three
genotypes. 'P98Y11" and 'TMG132 RR' were less suitable for insect development, extending
its development cycle, and UX-2569-159 caused high nymphal mortality.

Index Terms: Glycine max, silverleaf whitefly, host plant resistance, antibiosis.

Introducéo

Com ampla distribuicdo geografica, a mosca-branca Bemisia tabaci (Genn.)
(Hemiptera: Aleyrodidae) tornou-se um inseto extensivamente estudado em todo o mundo a
partir da década de 80, principalmente apds os relatos de surtos populacionais do biotipo B em
diversos paises, com danos sobre uma ampla gama de culturas (Brown et al., 1995). No Brasil,
esse bidtipo foi constatado pela primeira vez na década de 90 (Lourencdo & Nagai, 1994), e
desde entdo, destaca-se como uma importante praga de plantas ornamentais, hortalicas e
grandes culturas, como a soja [Glycine max (L.) (Merrill)] (Tamai et al., 2006; Lourencéo, et
al., 2011; Vieira et al., 2011).

O ataque desse aleirodideo a diferentes culturas no Brasil ocasiona perdas econémicas
estimadas em cerca de 714 milhGes de dolares/ano (Oliveira et al., 2013). Os prejuizos
ocorrem como consequéncia dos diferentes danos que o inseto pode provocar na planta. Ao se
alimentar da seiva do floema, esse inseto causa danos diretos, prejudicando o desenvolvimento
vegetativo e reprodutivo das plantas. O dano indireto ocorre durante o processo de
alimentacdo, tanto dos adultos como das ninfas, os quais excretam grande volume de
honeydew, favorecendo o desenvolvimento de fumagina (Capnodium sp.) e,

consequentemente, reduzindo a capacidade fotossintética das plantas (Musa & Ren 2005;
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Naranjo & Legg, 2010; Cameron et al., 2013). Além disso, esse inseto é destacado como um
dos mais importantes vetores de patdgenos, sendo o Unico transmissor de geminivirus (Jones,
2003; Navas-Castillo et al., 2011; Polston et al., 2014). Na cultura da soja, B. tabaci bi6tipo B
transmite o virus da necrose da haste da soja (Cowpea mild mottle virus — CpMMV),
pertencente ao género Carlavirus (Marubayashi et al., 2010).

Para o controle dessa praga utiliza-se quase que exclusivamente o controle quimico,
realizado por meio de intensivas aplicacdes de inseticidas. No entanto, além de inviabilizar a
adocdo de outras taticas de controle, esse método pode levar a rapida selecdo de individuos
resistentes, bem como ocasionar sérios desequilibrios ambientais (Toscano et al., 2001; Byrne
et al., 2003; Prabhaker et al., 2005; Silva et al., 2009). Desta forma, a busca por métodos
menos agressivos para o controle da mosca-branca torna-se extremamente necessaria. O uso
de genotipos resistentes para o controle de insetos-praga é considerado um método com
reconhecida eficiéncia, com grande potencial para ser inserido em qualquer programa de
manejo de pragas. Essa pratica possibilita manter a populacdo de insetos abaixo do nivel de
dano econémico, sem interferir no meio ambiente e nas demais taticas de controle empregadas
(Kogan, 1982; Lara, 1991; Smith, 2005).

Uma planta é tida como resistente a determinado inseto quando, devido a soma relativa
de suas caracteristicas hereditarias, ela ¢ menos danificada que outra em igualdade de
condicdes (Painter, 1951). A resisténcia de plantas é dividida em trés categorias: antixenose,
antibiose e tolerancia (Smith, 2005). A antixenose é caracterizada pela presenca de fatores
quimicos ou morfologicos na planta, afetando negativamente o comportamento do inseto
durante o processo de colonizagdo, alimentacdo ou abrigo. Quando as plantas apresentam
habilidade em resistir ou recuperar-se de uma injuria causada pelo inseto, diz-se que as plantas
apresentam resisténcia por tolerancia. A antibiose ocorre quando a planta afeta negativamente
a biologia do inseto que a utiliza como hospedeira, interferindo no seu ciclo de
desenvolvimento, reproducdo, sobrevivéncia, entre outros parametros bioldgicos (Painter,
1951; Smith, 2005). Os efeitos comuns da antibiose incluem elevada mortalidade nos
primeiros estadios e reducdo da fecundidade dos adultos. Em adicdo, individuos jovens e
adultos gque sobrevivem aos efeitos da antibiose, normalmente apresentam reducdo no tamanho
e peso de larvas e ninfas, podendo resultar no prolongamento da fase imatura, e, portanto, no
seu ciclo de vida (Panda & Khush, 1995).
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Diante da importéncia de B. tabaci bidtipo B como praga na cultura da soja, alguns
trabalhos foram desenvolvidos na busca por materiais de soja resistentes (Rossetto et al., 1977,
Lourencdo & Yuki, 1982; Lourencao & Miranda, 1987; Valle & Lourengédo, 2002; Lima &
Lara, 2004; Vieira et al., 2011; Silva et al., 2012; Valle et al., 2012). Entretanto, a maioria das
pesquisas tiveram como objetivo principal caracterizar a ocorréncia de antixenose, sendo
poucos os resultados relacionados a expressao de antibiose (Lima & Lara, 2004; Silva et al.,
2012).

Nesse sentido, na busca por gendtipos de soja resistentes a B. tabaci biétipo B, buscou-
se avaliar a possivel ocorréncia de antibiose em gen6tipos de soja nacionais, promissores
quanto a resisténcia a pragas da soja (Valle & Lourencdo, 2002; Silva et al., 2012; 2014) e
americanos, resistentes a outros insetos sugadores como Aphis glycines Matsumura (Hill et al.,
2004; 2006; Pierson et al., 2010; Prochaska et al., 2013). Além de ensaios tradicionais que
comparam o desenvolvimento dos insetos nos diferentes materiais, a partir de populagdes de
insetos provenientes de criacbes mantidas em outros hospedeiros, também foram realizados
ensaios complementares utilizando insetos provenientes de populacbes previamente
confinadas a materiais com indicativo de resisténcia, visando verificar a possivel

potencializagdo de efeitos antibidticos sobre a geracéo seguinte.

Material e Métodos

O trabalho foi desenvolvido em casa de vegetacdo da Faculdade de Ciéncias
Agrondmicas (UNESP), Campus de Botucatu (22° 85 S de latitude, 48° 26° W de longitude),
no periodo de agosto a dezembro de 2014. Os 14 genOtipos de soja avaliados nos
experimentos, suas respectivas genealogias e justificativas para escolha encontram-se descritos
na Tabela 1.

A populacao de B. tabaci bidtipo B, obtida originalmente da criacdo do IAC (Instituto
Agrondmico de Campinas), foi mantida em casa de vegetacdo (2,0 x 2,5 x 2 m), com teto
revestido por vidro e sombrite (30%) e fechada lateralmente com telado antiafideo (200 mesh).
Para a manutencdo dos insetos foram fornecidas plantas de couve-de-folha (Brassica oleracea

var. acephala L.) cultivadas em vasos plasticos com capacidade para 2,5 L. A caracterizacdo
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molecular do inseto foi feita periodicamente durante o trabalho para confirmacéo do bio6tipo
em estudo de acordo com Walsh et al. (1991), Simon et al. (1994) e De Barro et al. (2003).

Os gendtipos de soja foram cultivados em vasos (3 L), preenchidos com substrato
autoclavado, formado por solo (latossolo vermelho escuro), areia grossa lavada e matéria
organica (esterco de curral curtido), na propor¢édo de 1:1:1. O substrato foi adubado conforme
recomendado para a cultura (Mascarenhas & Tanaka, 1997). As plantas foram mantidas em
casas de vegetacdo, livre da infestagédo do inseto.

Inicialmente, foi realizado um ensaio com todos os 14 gen6tipos de soja (Tabela 1) em
casa de vegetacdo (temperatura média de 25,3°C, com méaxima de 31,4° C e minima de 17,3°
C; umidade relativa média de 58%, com méxima de 95% e minima de 38%; luz natural),
durante o més de setembro de 2014. Trés plantas de cada genotipo no estagio vegetativo V1-
V2 (Fehr & Caviness, 1997) foram individualizadas em gaiolas metalicas (35 cm de didmetro
x 55 cm de altura), cobertas com tecido voile e infestadas com aproximadamente 50 casais da
mosca-branca (individuos provenientes da criacdo) por um periodo de 24 h. A coleta dos
insetos foi realizada com auxilio de aspirador bucal (11 cm de altura e 4 cm de diametro),
dando-se preferéncia aos pares de mosca-branca, uma vez que, segundo Byrne & Bellows
Junior (1991), os casais do inseto costumam ficar pareados.

Apos 24 h de infestacdo, os insetos adultos foram removidos e com o auxilio de
microscopio estereoscopico (aumento de 40 x), foram examinados dois foliolos por planta,
deixando-se 30 ovos (com coloracdo e formato normais) na face abaxial de cada um deles. Os
ovos excedentes foram retirados com auxilio de hastes flexiveis com algoddo umedecidas em
agua (Cruz et al., 2014). Foi adotado um delineamento inteiramente casualizado e cada foliolo
contendo 30 ovos representou uma repeticdo (total de seis por gendtipo). Avaliou-se
diariamente o periodo ninfal, o periodo de desenvolvimento de ovo a adulto e a viabilidade da
fase jovem (a partir da emergéncia de adultos).

A partir dos resultados do ensaio inicial cinco gendtipos com indicativos de resisténcia
(‘Jackson’, UX-2569-159, ‘P98Y11’, ‘TMGI132 RR’ e ‘KS-4202’) e um suscetivel (PI-
227687) foram selecionados para novos ensaios de desempenho biolégico, onde foram
comparadas duas populagdes da mosca-branca; uma com individuos provenientes da criacdo

(plantas de couve) e outra com insetos criados nos respectivos genotipos selecionados.
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Para obtengdo dos insetos criados nos respectivos genotipos selecionados, duas plantas
de cada genotipo (estagio vegetativo V2-V3) foram submetidas a infestacdo pela mosca-
branca (insetos da criacdo) por 24 horas, conforme descrito anteriormente. Apos esse periodo,
os insetos adultos foram retirados e as plantas monitoradas até a emergéncia dos adultos, 0s
quais foram coletados para a etapa seguinte do trabalho.

A metodologia utilizada foi a mesma descrita para o primeiro ensaio. Esta etapa
também foi desenvolvida em casa de vegetacdo, porém em condi¢des diferentes (temperatura
media de 28,5°C, com maxima de 35,2° C e minima de 21,5° C; umidade relativa média de
64%, com maxima de 95% e minima de 37%; luz natural). O ensaio foi realizado durante o
més de novembro de 2014. Nesta etapa, foram utilizadas seis plantas de cada genétipo, sendo
trés submetidas a infestacdo com insetos coletados na criagéo, e trés infestadas com os insetos
provenientes dos respectivos materiais avaliados. Adotou-se um delineamento completamente
casualizado em esquema fatorial 6 x 2 (6 genoOtipos de soja e 2 populagbes), com seis
repeticdes para cada combinacdo, sendo que cada foliolo contendo trinta ovos representou
uma repeticdo (total de seis por genotipo). Os parametros biologicos avaliados foram:
viabilidade dos ovos, periodo de incubacdo, periodo ninfal, periodo de desenvolvimento de
ovo a adulto e viabilidade da fase jovem.

Todos os dados obtidos nos ensaios foram submetidos a analise de variancia pelo teste
F. Verificou-se a normalidade dos dados por meio do teste de Shapiro-Wilk, e a
homogeneidade pelo teste de Levene. Quando o teste F apresentou significancia, as médias
foram comparadas pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade, com uso do programa estatistico
SAS 9.2 (SAS Institute, 2001). Os dados referentes a viabilidade de ovos e da fase jovem

foram transformados em arco sen (x+0,5)*? (Banzatto & Kronka, 2006).

Resultados e Discussao

No ensaio inicial, ‘KS-4202’ (15,4 dias), ‘TMG132 RR’ (15,2 dias), ‘P98Y 11’ (15,2
dias), ‘TMG1176 RR’ (15,1 dias), UX-2569-159 (15,1 dias), ‘Jackson’ (14,9 dias) e ‘TAC-
100’ (15,0 dias) prolongaram o periodo ninfal de B. tabaci bi6tipo B, diferindo de P1-227687 e
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‘TAC-19’, que apresentaram médias de 14,1 e 14,2 dias, respectivamente (Tabela 2). Com
relacdo ao periodo de desenvolvimento de ovo-adulto, ‘KS-4202” (24,2 dias), ‘TMG132 RR’
(24,2 dias) e ‘P98Y 11’ (24,0 dias) foram os que mais prolongaram esse periodo (Tabela 2). O
prolongamento no desenvolvimento do inseto pode ter ocorrido em fungdo da menor
adequacdo desses materiais como fonte de alimento para o inseto, sugerindo a ocorréncia de
antibiose. Esse mecanismo de resisténcia geralmente estd associado a fatores bioquimicos da
planta, tais como a presenca de aminodacidos livres, acidos graxos e fibras presentes nos
foliolos, os quais podem apresentar efeitos adversos sobre o inseto que tenta colonizé-la,
afetando seu desempenho bioldgico (Lara, 1991; Panda & Khush, 1995; Smith 2005).

Embora a soja PI1-227687 tenha sido reportada como portadora de resisténcia multipla
contra pragas da cultura (Van Duyn et al., 1971; Clark et al., 1972; Smith, 1985; Beach &
Todd, 1988), neste trabalho esse material foi 0 que mais acelerou o desenvolvimento de ovo-
adulto (22,7 dias). Esse resultado foi semelhante aos observados por Lima & Lara (2004) e
Silva et al. (2012), os quais compararam diferentes materiais de soja quanto a expressao de
antibiose para B. tabaci biotipo B e também verificaram suscetibilidade em PI1-227687. O
menor tempo requerido pela mosca-branca para se desenvolver na PI-227687, associado aos
relatos de sua maior atratividade e preferéncia para oviposicdo pelo inseto (Rossetto et al.,
1977; Valle & Lourengdo, 2002), indicam que esse material é altamente suscetivel a
colonizacdo pela mosca-branca, 0 que possibilita sua utilizacdo como padrdo de
suscetibilidade em ensaios de resisténcia.

Quanto a emergéncia de adultos (Tabela 2), UX-2569-159 demonstrou menor
viabilidade para o periodo ninfal, com média de emergéncia de adultos de 68,6%, diferindo de
‘TAC-17" (89,6%), PI-227687 (88,0%), PI-274453 (87,4%), ‘Conquista’ (86,8%), ‘TMG1176
RR’ (86,8%), ‘TMG132 RR’ (86,1%) e ‘IAC-100’ (85,8%). Isso sugere possivel ocorréncia de
antibiose em UX-2569-159, uma vez que a baixa viabilidade na fase jovem dos insetos pode
caracterizar a ocorréncia desse mecanismo de resisténcia (Panda & Khush, 1995). A ingestdo
de compostos inadequados produzidos pela planta pode ter acarretado alteracdes fisiologicas
nos insetos, causando diferentes niveis de mortalidade ao longo de seu desenvolvimento
(Baldin & Beneduzzi, 2010). O gendtipo ‘Jackson’, que mostrou viabilidade ninfal semelhante
a UX-2569-159 (77,8%), foi citado anteriormente como portador de antibiose contra o pulgédo

da soja A. glycines, reduzindo a fecundidade, a longevidade e a viabilidade dos insetos em
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relagdo a outros materiais (Li et al., 2004). Esses autores também relatam a ocorréncia de
antibiose em ‘Dowling’; entretanto, nesta pesquisa, esse material mostrou-se favoravel ao
desenvolvimento dos insetos.

Com base nos resultados do ensaio inicial, foram selecionados alguns genétipos com
potencial de resisténcia para a etapa seguinte: ‘TMG132 RR’, ‘KS-4202’ e ‘P98Y 11’ (maiores
médias de desenvolvimento ovo-adulto); UX-2569-159 e ‘Jackson’ (baixa emergéncia de
adultos e prolongamento de ciclo). O gen6tipo P1-227687 foi mantido como padréo suscetivel.

A viabilidade dos ovos nédo foi influenciada pela origem dos insetos utilizados para a
infestacdo das plantas, sendo as médias superiores a 90% (Tabela 3). A interacdo entre
genotipos e procedéncia da populacdo foi significativa para o parametro periodo de incubagéo.
Assim, ndo houve diferenca entre os genotipos quando a populacdo utilizada para infestacao
foi proveniente da criagcdo estoque, ocorrendo, no entanto, reducdo nesse periodo no gendtipo
‘KS-4202° quando os insetos foram oriundos dos respectivos gendtipos. Os genotipos
‘TMG132 RR’, PI-227687, UX-2569-159 e ‘Jackson’, apresentaram aumento no periodo de
incubacdo quando a infestagdo foi realizada com insetos provenientes dos genoétipos. O
aumento no periodo de incubacdo pode ter como consequéncia uma possivel perda de
potencial bidtico dos insetos previamente estressados, efeito esperado em populacdes que se
desenvolveram previamente em materiais portadores de antibiose (Painter, 1951).

Quanto ao periodo ninfal, a interacdo nao foi significativa (Tabela 3), desta forma,
independentemente da populacdo utilizada na infestacdo, foi observado efeito apenas dos
genotipos, tendo ‘P98Y 11’ (15,4 dias), “‘TMG132 RR’ (15,3 dias) e ‘KS-4202’ (15,1 dias) sido
0s materiais que mais prolongaram esse periodo, diferindo de P1-227687, o mais favoravel ao
desenvolvimento das ninfas. Com relacdo ao periodo de desenvolvimento de ovo-adulto
(Tabela 3), também ndo foi verificada interacdo significativa, e, novamente foi observado
efeito apenas dos materiais, tendo os individuos alimentados nos materiais ‘P98Y11’ e
‘TMG132 RR’ apresentado o maior prolongamento dessa fase (21,9 e 21,8 dias,
respectivamente). Esses resultados reforcam os encontrados anteriormente, no qual 0s insetos
criados nesses materiais também necessitaram de mais tempo para completarem seu ciclo,
sugerindo a expressdo de resisténcia por antibiose nesses gendtipos.

A variacdo no periodo de desenvolvimento de ovo-adulto foi diferente entre 0s ensaios

(Tabelas 2 e 3). No primeiro ensaio, a variacdo foi de 22,7 a 24,2 dias, enquanto que no
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segundo foi de 20,7 a 21,9 dias. Essa diferenca provavelmente tenha ocorrido devido as
diferentes condi¢Ges ambientais onde os experimentos foram realizados, com maiores médias
de temperatura no segundo ensaio. Albergaria & Cividanes (2002), estudando o
desenvolvimento de ovo-adulto de B. tabaci bidtipo B em um genétipo de soja, sob cinco
diferentes temperaturas, obtiveram grande varia¢do no ciclo biolégico do inseto, com redugédo
no ciclo nas maiores temperaturas. Em condi¢des de laboratdrio, Silva et al. (2012) avaliaram
0 desenvolvimento da mosca-branca em diferentes materiais de soja, sob condicdes
controladas (T= 26 + 2° C; UR= 70 + 10%, e fotofase= 12 horas) e obtiveram periodo de
desenvolvimento variando entre 19,3 e 21,3 dias. Para diferentes genotipos de feijdo-caupi
[Vigna unguiculata (L.) Walp], Cruz et al. (2014) encontraram varia¢do de 16,4 a 19,3 dias no
desenvolvimento de ovo-adulto da mosca-branca (T= 26 + 2° C; UR= 60 = 10%, e fotofase=
12 horas). Em casa de vegetacdo (temperatura média 27° C; umidade relativa média 73,2%),
Lima & Lara (2004) verificaram variagdo entre 18,7 e 19,3 dias no ciclo do inseto em
genotipos de soja. Com base na literatura, a biologia da mosca-branca também pode variar em
funcdo da planta hospedeira utilizada. Em seu trabalho, Villas Boas et al. (2002) verificaram
diferencas ao avaliarem o desenvolvimento de ovo-adulto da mosca-branca sob condigcdes
controladas (T=28 £ 2° C; U.R=70 + 10%, e fotofase= 14 horas), em diferentes hospedeiros,
obtendo-se periodos mais curtos em repolho (20,5 dias), feijdo-comum (21,9 dias) e tomate
(22,4 dias), e mais longos em poinsétia (26,6 dias) e mandioca (25,0 dias).

A interacdo ndo foi significativa para a emergéncia de adultos (%). Entretanto, foi
observado efeito entre a procedéncia dos insetos utilizados para infestacdo, sendo verificada
menor emergéncia de adultos para os descendentes de insetos criados nos genotipos de soja do
que para os da criagdo (69,9% e 76,0%, respectivamente). Em valores absolutos, ‘TMG132
RR’ apresentou a maior diferenca, com 82,4% e 64,7% de emergéncia para os descendentes de
individuos da criacdo e de individuos criados no proprio genotipo, respectivamente. Isso
sugere que os insetos previamente estressados, devido ao desenvolvimento em uma planta
pouco adequada, poderiam gerar menor nimero de individuos.

Considerando-se todos os resultados do segundo ensaio (Tabela 3), ndo houve um
aumento expressivo no nivel de resisténcia pela utilizacdo de insetos previamente estressados.
Entretanto, devido a reducdo na emergéncia de adultos em alguns materiais, bem como

aparente reducdo geral de viabilidade ninfal, sugere-se que, para trabalhos futuros, sejam
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avaliadas mais geracOes do inseto, 0 que poderia tornar os efeitos mais evidentes. Para a soja
cultivada a campo, isso seria uma caracteristica extremamente desejavel, uma vez que o inseto
passa por varias geracdes ao longo do ciclo da cultura.

Os genodtipos ‘P98Y11°, ‘TMGI132 RR’ e KS-4202 foram os menos adequados ao
desenvolvimento do inseto, prolongando o seu ciclo de desenvolvimento, o que indica a
ocorréncia de antibiose nestes materiais. UX-2569-159 também demostrou ter esse mesmo
mecanismo de resisténcia, provocando elevada mortalidade ninfal. Esses materiais podem
apresentar fatores de resisténcia em sua constituicdo, podendo ser explorados em programas

de melhoramento da soja visando resisténcia a insetos.

Conclusdo

Os gendtipos ‘P98Y11°, ‘TMG132 RR’, KS-4202 e UX-2569-159 apresentam niveis

moderados de resisténcia por antibiose contra a mosca-branca.
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Tabela 1. Relacdo de gendtipos de soja utilizados, respectivas genealogias/origens e justificativas para utilizacdo para

investigagdo para resisténcia a B. tabaci bi6tipo B.

Gendtipo Genealogia/ Origem Histérico de resisténcia

‘KS-4202° KS4694 x C1842 (EUA) Tolerancia para Aphis glycines (Pierson et al., 2010; Prochaska et al., 2013)
‘Jackson’ (Pl 548657) “Volstate’(2) x ‘Palmetto’(USDA/ EUA) Antibiose para A. glycines (Hill et al., 2006)

UX-2569-159 Universidade de Nebraska (EUA) Indicativo de antibiose para A. glycines (ensaios preliminares)

‘Dowling’ (Pl 548663)
‘TAC-17°
‘TAC-19°
‘Conquista’
‘TAC-100’
P1-274454
P1-227687
P1-274453
‘POSY 11’
‘TMG132 RR’
‘TMG1176 RR’

‘Semmes’ x P1200492 (USDA/ EUA)

D72-9601-1 x IAC-8
D72-9601-1 x IAC-8
L076-4484° x Numbaira
‘TAC-12’ x IAC-78-2318
Japéo
Japéo
Japédo
Pioneer
Tropical Melhoramento & Genética

Tropical Melhoramento & Genética

Antibiose para A. glycines (Hill et al., 2004)
Antixenose para Bemisia tabaci biétipo B (Silva et al., 2012; Valle e Lourencéo, 2002)
Antixenose para B. tabaci bi6tipo B (Valle e Lourencéo, 2002)
Comercial suscetivel (Silva et al., 2012)
Antixenose para Piezodorus guildinii (Silva et al., 2014)

Antixenose para P. guildinii (Silva et al., 2014)

Antixenose para P. guildinii (Silva et al., 2014)

Antixenose para P. guildinii (Silva et al., 2014)
Material comercial
Material comercial

Material comercial




Tabela 2. Médias (+ EP) de periodo ninfal, desenvolvimento de ovo-adulto e emergéncia de adultos
de B. tabaci bi6tipo B em gendtipos de soja em casa de vegetagio™.

Genotipo Periodo ninfal Desenvolvimento ovo-adulto Emergéncia de
(dias) (dias) adultos
(%)
‘KS-4202° 15,4+ 0,15a 242+0,15a 81,6 + 3,33 ab
‘TMG132 RR’ 15,2+ 0,16 ab 24,2 +£0,16 a 86,1+ 3,09 a
‘POBY 11’ 15,2+ 0,16 ab 24,0+ 0,16 a 80,9+ 2,76 ab
UX-2569-159 15,1 + 0,17 abc 23,8+0,17 ab 68,6 +3,86 b
‘TMG1176 RR’ 15,1 + 0,14 abc 23,8+ 0,14 ab 86,8 +2,33 a
‘TAC-100’ 15,0 + 0,23 abcd 23,8+ 0,23 ab 85,8+ 4,69 a
‘Jackson’ 14,9 £+ 0,13 abcd 23,8+0,13ab 77,8 4,33 ab
‘TAC-17 14,7 £ 0,10 abcde 23,5+ 0,10 abc 89,6 +1,36 a
‘Conquista’ 14,6 + 0,15 bcde 23,5+ 0,15 abc 86,8+2,90 a
‘Dowling’ 14,5 + 0,07 cde 23,0 £ 0,07 bc 85,4 + 3,38 ab
P1-274453 14,4 £ 0,12 cde 23,0 £ 0,12 b 87,4+2,06a
PI-274454 14,3 £ 0,16 de 23,0+ 0,16 bc 79,0 £ 4,92 ab
‘TAC-19° 14,2 +£0,09 e 23,0+ 0,09 bc 80,7 + 1,67 ab
P1-227687 141+0,19e 22,7+0,19¢c 88,0+ 3,47 a
F 8,75 8,40° 2,75
CV (%) 2,38 1,80 9,57

"Médias seguidas de mesma letra, dentro da coluna, ndo diferem entre si pelo teste Tukey (p>0,05). Para analise, 0s
dados referentes a emergéncia de adultos (%) foram transformados em arco seno (x+0,5)
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Tabela 3. Médias (+ EP) de viabilidade de ovos, periodo de incubacdo, duragdo do periodo
ninfal, desenvolvimento de ovo-adulto e emergéncia de adultos de B. tabaci biétipo B

provenientes de diferentes populacdes em casa de vegetacio™®.

Viabilidade de ovos (%)

Procedéncia dos insetos

Gendtipo Criacao Respectivo genotipo Média
‘Jackson’ 94,1+1,77 88,9 + 2,63 915a
P1-227687 95,8+ 1,69 90,0 £2,19 929a
UX-2569-159 94,2 + 2,63 91,8 +2,01 93,0a
‘TMG132 RR’ 935+1,84 93,3 +2,23 93,4a
‘PO8Y 11’ 95,8+ 1,03 91,3+1,98 93,5a
‘KS-4202’ 94,9+ 234 95,5 + 3,09 95,2 a
Média 94,7 A 91,8 A
P (Genotipo) 0,3542
P (Populagéo) 0,0518
P (Interacéo) 0,5938
Periodo de incubacdo (dias)
Procedéncia dos insetos
Genotipo Insetos da criacao Respectivo genotipo Média
P1-227687 6,4+0,09aB 6,8+0,06aA 6,6
‘Jackson’ 6,2+0,08aB 6,8+0,04aA 6,5
‘TMG132 RR’ 6,1+0,03aB 6,9+0,07aA 6,5
‘PO8Y 11’ 6,4+0,04a A 6,7+0,14ab A 6,5
UX-2569-159 6,1+0,04aB 6,9+0,04aA 6,4
‘KS-4202’ 6,2+0,06a A 6,4+010bA 6,3
Média 6,3 6,7
P (Genotipo) 0,0189
P (Populagéo) 0,0000
P (Interacédo) 0,0007
Periodo ninfal (dias)
Procedéncia dos insetos
Genotipo Insetos da criacao Respectivo genotipo Média
‘POBY 11’ 15,6 £ 0,15 15,2 £ 0,37 15,4 a
‘TMG132 RR’ 15,6 £ 0,19 15,1+£0,16 15,3a
‘KS-4202’ 14,9 £ 0,20 15,4 £ 0,34 15,1a
UX-2569-159 15,0+ 0,18 14,9+ 0,21 14,9 ab
‘Jackson’ 14,7 +0,12 14,8 £ 0,25 14,8 ab
P1-227687 14,5+ 0,21 13,7+ 0,10 14,1 b
Média 150 A 148 A
P (Genotipo) 0,0003
P (Populacgéo) 0,2871
P (Interacéo) 0,0548




Tabela 3. (Cont.)
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Desenvolvimento ovo-adulto (dias)

Procedéncia dos insetos

Gendtipo Insetos da criagdo ~ Respectivo genotipo Média
‘PO8Y 11’ 22,0+£0,16 21,9+ 0,50 219a
‘TMG132 RR’ 21,7 +£0,17 21,8 £0,20 21,8a
‘KS-4202° 21,1 +£0,20 21,7 £0,35 21,4 ab
UX-2569-159 21,1+0,21 21,5+0,19 21,3 ab
‘Jackson’ 20,8 £0,12 21,6 £0,27 21,2 ab
P1-227687 21,0+0,20 20,5+0,11 20,7 b
Média 21,3 A 215 A
P (Gendtipo) 0,0005
P (Populagéo) 0,5028
P (Interacdo) 0,2596
Emergéncia de adultos (%)

Procedéncia dos insetos
Genotipo Insetos da criagdo  Respectivo genotipo Média
‘PO8Y 11’ 74,1 + 4,45 63,3 £ 6,19 68,7 a
‘Jackson’ 69,1 £ 4,99 71,9 £5,69 70,5a
‘KS-4202’ 72,9 £ 3,05 69,3 £ 4,37 71,1a
UX-2569-159 7491242 69,8 £ 5,09 72,3a
‘TMG132 RR’ 82,4 +4,15 64,7 £ 4,70 73,6 a
P1-227687 82,5+ 3,48 80,6 +£ 1,92 81,5a
Média 76,0 A 69,9 B
P (Genotipo) 0,0694
P (Populagéo) 0,0214
P (Interacdo) 0,2210

! Médias seguidas de letras mindsculas iguais na coluna e maiusculas na linha ndo diferem pelo teste Tukey

(p>0,05). Para anélise os dados referentes a viabilidade de ovos (%) e emergéncia de adultos (%) foram

12

transformados em arco seno (x+0,5)™“.
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Resumo

Bemisia tabaci (Gennadius) bidtipo B (Hemiptera: Aleyrodidae) é
considerada uma das mais importantes pragas para a cultura da soja, Glycine max L. (Merrill),
em regides produtoras do Brasil e do mundo, e o controle quimico ainda representa a principal
estratégia utilizada para o manejo desse inseto. No entanto, medidas menos agressivas como o
uso de gendtipos resistentes, destacam-se como uma alternativa eficiente para os programas de
Manejo Integrado de Pragas (MIP). O objetivo deste estudo foi avaliar a possivel ocorréncia
de tolerancia a B. tabaci bi6tipo B no gendtipo de soja ‘KS-4202°, material reconhecidamente
tolerante a Aphis glycines Matsumura nos Estados Unidos. A cultivar brasileira Conquista foi
utilizada como padrdo suscetivel. Em casa d vegetacdo, plantas dos dois gendtipos (V3-V4)
foram individualizadas em casa de vegetacdo e submetidas a seis padrdes de infestagdo: 1-
sem infestacdo e sem controle; 2- com infestagdo e sem controle; 3- infestado e com controle
aos 15 dias apos a infestagdo (DAI); 4- infestado e com controle aos 30 DAI; 5- infestado e
com controle aos 45 DAI; 6- infestado e com controle aos 60 DAI. Para infestacdo, liberaram-
se 25 casais da mosca-branca por planta. O delineamento experimental foi o inteiramente
casualizado, com seis repeticbes para cada padrdo de infestacdo. Os parametros de
produtividade considerados foram: ndmero de vagens/planta, peso seco medio de
vagens/planta, nimero de sementes/planta, peso seco de sementes e peso seco de biomassa
total/planta. Para avaliar a resposta das plantas a alimentacdo da mosca-branca foi realizado
um ensaio em esquema fatorial 2 x 2, com cinco repeticdes para cada combinacdo. Os fatores
foram: 2 genotipos de soja (‘KS-4202’ e ‘Conquista’), 2 niveis de infestacdo (0 e 25 casais),
com quatro datas de coleta de foliolos (7, 14, 21 e 28 DAI). Para cada coleta foi determinado o
contedo de proteinas e a atividade de enzimas (superoxido dismutase, peroxidase e
polifenoloxidase). A infestacdo com a mosca-branca afetou o peso médio de sementes e a
biomassa total de plantas de ‘Conquista’ mesmo sob o mais curto periodo de infestagdo (15
dias). Para ‘KS-4202’ ndo foram observadas diferencas quanto ao total de vagens/planta, total
de sementes/planta e biomassa total quando foram comparadas plantas infestadas (15, 30, 45 e
60 dias) e ndo infestadas. Os resultados deste trabalho mostram que o genotipo ‘KS-4202° é

tolerante a alimentacdo de B. tabaci bidtipo B. As causas dessa tolerancia, entretanto,
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precisam ser melhor investigadas, uma vez que as enzimas oxidativas estudadas

aparentemente ndo sdo as principais causas da tolerancia encontrada nesse genotipo.

Palavras-chave Glycine max ¢ mosca-branca ¢ resisténcia de plantas a insetos « tolerancia °

enzimas oxidativas

Mensagem-chave

e A soja é extensamente cultivada em diversas regibes do mundo, sendo o ataque de
Bemisia tabaci bidtipo B pode limitar significativamente a produtividade da cultura a
campo.

e Embora no Brasil tenham sido realizados diversos trabalhos enfocando resisténcia a
mosca-branca, este € o primeiro que estuda a tolerdncia como mecanismo de
resisténcia ao inseto.

e Este é o primeiro relato de tolerancia da soja americana ‘KS-4202’ a B. tabaci bi6tipo
B.

e Osresultados obtidos neste estudo podem auxiliar programas de melhoramento de soja

visando resisténcia a insetos.

Introducéo

Bemisia tabaci (Gennadius) biotipo B (Hemiptera: Aleyrodidae) é uma das mais sérias pragas
agricolas em todo o mundo (Brown et al. 1995; De Barro, 2011; Oliveira et al. 2013). Desde
sua deteccdo no Brasil em 1991 (Lourencdo e Nagai 1994), esse inseto tem provocado danos a
uma vasta gama de espécies de plantas (Torres et al. 2007; Baldin e Beneduzzi 2010; Baldin et
al. 2013; Cruz et al. 2014), incluindo a cultura da soja [Glycine max L. (Merrill)] (Tamai et al.
2006; Vieira et al. 2011; Silva et al. 2012; Valle et al. 2012), com perdas econémicas
estimadas em 714 milhdes de dblares/ano (Oliveira et al. 2013).

Esse inseto ocasiona danos diretos e indiretos as plantas. Os danos diretos decorrem do
processo de alimentacdo de ninfas e adultos através da seiva do floema, o que compromete o

desenvolvimento vegetativo e reprodutivo da planta; os danos indiretos ocorrem devido a
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excrecdo de honeydew durante a alimentagdo, o qual serve de substrato para a ocorréncia de
fumagina (Capnodium sp.), que torna as folhas enegrecidas, prejudicando a fotossintese das
plantas (Perring 2001; Naranjo e Legg 2010). Além disso, a mosca-branca também é
considerada um dos mais importantes vetores de virus para diversas culturas de importancia
econdmica (Jones 2003). Em soja, existem relatos de B. tabaci biétipo B atuando como vetor
do virus da necrose da haste (Cowpea mild mottle virus — CoMMV) (Almeida et al. 2005;
Marubayashi et al. 2010).

Diante dos danos ocasionados pela mosca-branca, e do fato de o seu controle ser feito
principalmente através de aplicacdes massivas de inseticidas sintéticos, torna-se importante a
busca por ferramentas que possam ser utilizadas no manejo dessa praga. Nesse sentido, a
adocdo de genotipos resistentes, pode representar uma importante estratégia a ser estudada,
uma vez que ¢ um método com eficiéncia comprovada, além de ser compativel com outras
praticas de controle empregadas no Manejo Integrado de Pragas (Painter 1951, Smith 2005).

Uma planta é considerada resistente a determinado inseto quando, devido a soma
relativa de suas caracteristicas hereditarias, € menos danificada que outra em igualdade de
condicdes (Painter 1951). A resisténcia € classificada em trés categorias: antixenose (nédo
preferéncia), antibiose e tolerancia, as quais podem agir isoladamente ou em conjunto (Painter
1951; Panda e Khush, 1995). A antixenose € caracterizada por fatores quimicos ou
morfologicos presentes na planta, que afetam negativamente o comportamento do inseto
durante o processo de colonizacdo. Na antibiose, a planta embora normalmente utilizada para
alimentacdo, afeta negativamente a biologia do inseto. A tolerancia é a habilidade da planta
em resistir ou recuperar-se de uma injuria causada pelo inseto (Smith 2005). Uma planta é tida
como tolerante, quando ela sofre poucos danos em relacdo as outras, sob um mesmo nivel de
infestacdo de determinada espécie de inseto, sem afetar seu comportamento ou biologia (Smith
e Clement 2012).

A tolerancia é classificada como uma resisténcia horizontal, conferida por varios
genes, sendo geralmente mais estavel e duradoura do que a resisténcia vertical ou monogénica,
comum na antibiose (Smith 2005). Além disso, por se tratar de uma resposta da planta e ndo
do inseto, plantas portadoras de tolerancia ndo impdem 0s mesmos niveis de pressao de
selecdo impostos por aquelas portadores de antibiose e antixenose como tipos de resisténcia,

onde a alta presséo de selecao pode resultar no surgimento de biétipos do inseto (Stinchcombe



69

2002; Smith, 2005). A tolerancia pode ser conferida por alguns mecanismos compensatérios
da planta, tais como: elevada taxa de crescimento relativo; aumento de taxa fotossintética apos
0 dano do inseto; aumento na producdo de horménios, compostos aleloquimicos e enzimas
oxidativas (Strauss e Agrawal 1999; Heng-Moss et al. 2004; Franzen et al. 2007).

De maneira geral, a maioria dos estudos desenvolvidos no Brasil visando selecionar
genotipos de soja resistentes a mosca-branca teve como foco principal caracterizar a
ocorréncia de antixenose e de antibiose (Lima et al. 2002; Valle e Lourencdo 2002; Lima e
Lara 2004; Vieira et al. 2011; Silva et al. 2012; Valle et al. 2012), ndo havendo pesquisas que
apontem materiais promissores quanto a expressdo de tolerancia.

Nos Estados Unidos, alguns autores relataram que o genotipo ‘KS-4202’ apresenta
tolerancia contra o pulgdo-da-soja, Aphis glycines Matsumura (Hemiptera: Aphididae),
considerada uma das pragas mais limitantes para o cultivo da soja na América do Norte
(Pierson et al. 2010; Prochaska et al. 2013; Marchi-Werle et al. 2014). A tolerancia de ‘KS-
4202’ contra 0 pulgdo-da-soja pode estar diretamente envolvida com a maior atividade de
peroxidases em plantas infestadas (Pierson et al. 2011; Marchi-Werle et al. 2014). As
peroxidases, assim como outras enzimas oxidativas, estdo envolvidas em diversos mecanismos
de resposta fisiologica das plantas, sendo responsaveis por degradar compostos tdxicos,
sintetizados em resposta a algum estresse sofrido (Apel e Hirt 2004).

Considerando que B. tabaci biotipo B e A. glycines pertencem a mesma ordem
(Hemiptera), apresentam comportamento de alimentacdo semelhante (ambos sugadores), e
muitas vezes dividem a mesma guilda na soja, buscou-se avaliar se 0 gendtipo ‘KS-4202’
também apresenta tolerancia ao ataque de B. tabaci bidtipo B, bem como investigar a resposta
da planta sob infestacdo do inseto através de analises bioquimicas (contetdo de proteinas
totais sollveis e atividade das enzimas superdxido dismutase, peroxidase e polifenoloxidase).
A constatacdo de resisténcia multipla neste gendtipo pode ser Util aos programas de

melhoramento de soja focando resisténcia a insetos-praga.
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Material e métodos

O trabalho foi desenvolvido em casa de vegetagdo sem controle ambiental (temperatura
media= 30,5°C, com méxima de 38,4° C e minima de 16,4° C; umidade relativa média= 58%,
com maxima de 97% e minima de 35%; luz natural). Foram utilizados os genotipos ‘KS-4202’
[KS4694 x C1842 (EUA)], tolerante a A. glycines (Pierson et al. 2010; Prochaska et al. 2013;
Marchi-Werle et al. 2014) e ‘Conquista’ (L076-4484 x Numbaira), material comercial

brasileiro suscetivel a B. tabaci biétipo B (Silva et al. 2012), como controle.

Criacéo de B. tabaci bi6tipo B

A populacdo inicial de B. tabaci bidtipo B foi obtida junto ao IAC (Instituto Agronémico de
Campinas) e mantida em casa de vegetacdo (2,0 x 2,5 x 2 m), com teto revestido por vidro e
sombrite (30%) e fechada lateralmente com telado antiafideo (200 mesh). Para a manutencéo
dos insetos foram fornecidas plantas de couve-de-folha (Brassica oleracea var. acephala L.)
cultivadas em vasos plasticos com capacidade para 2,5 L. A caracterizacdo molecular do
inseto foi feita periodicamente durante o trabalho para confirmacdo do bidtipo em estudo de
acordo com Walsh et al. (1991), Simon et al. (1994) e De Barro et al. (2003).

Ensaios

Os genotipos de soja ‘KS-4202” e ‘Conquista’ foram cultivados em vasos (5 L), preenchidos
com com substrato autoclavado, formado por solo (latossolo vermelho escuro), areia grossa
lavada e matéria organica (esterco de curral curtido), na proporcéo de 1:1:1. O substrato foi
adubado conforme recomendado para a cultura (Mascarenhas e Tanaka, 1997). Quando
atingiram 0s estagios vegetativos Vs3-V, (Fehr e Caviness 1977), as plantas foram
acondicionadas individualmente em gaiolas metalicas (35 cm de didmetro x 55 cm de altura),
cobertas com tecido voile para o inicio dos ensaios.

Os materiais foram submetidos a seis padrdes de infestacdo e controle: 1- sem

infestacdo e sem controle; 2- com infestacéo e sem controle; 3- com infestagcdo e com controle
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aos 15 dias ap0s a infestacdo (DAI); 4- com infestagdo e com controle aos 30 DAI; 5- com
infestacdo e com controle aos 45 DAI; 6- com infestacdo e com controle aos 60 DAI. As
plantas foram infestadas com 25 casais da mosca-branca, coletadas na criagdo com auxilio
aspirador bucal (11 cm de altura e 4 cm de didmetro). Na coleta dos insetos, foi dada
preferéncia aos pares de mosca-branca, uma vez que, segundo Byrne e Bellows Junior (1991),
0s casais do inseto costumam ficar pareados. O teste foi realizado em delineamento
experimental inteiramente casualizado, com seis repeticdes para cada padrédo de infestacao.
Cada planta correspondeu a uma repeticéo.

Para o controle da mosca-branca foram utilizados os inseticidas & base de lambda-
cialotrina + tiametoxam (Engeo Pleno®) na dose de 250 mL.ha™, e piriproxifen (Tiger®) na
dose de 300 mL.ha™ em associacéo, com volume de calda de 200 L.ha™. Os inseticidas foram
aplicados com pulverizador costal manual (S-12), de capacidade para 12L e com bico cone
reguldvel. No momento da aplicacdo, as plantas foram retiradas das gaiolas, e apds a
pulverizagdo, esperava-se a secagem do inseticida, para que estas fossem novamente
individualizadas nas gaiolas. As aplicacGes foram realizadas uma Unica vez por tratamento.

Antes de cada pulverizacdo (15, 30, 45 e 60 DAI) e 15 dias apds a Gltima aplicacdo (75
DAI), trés foliolos de cada tratamento foram removidos e levados para o laboratério, onde
com o auxilio de microscépio estereoscopico (aumento de 40x) foi realizada a contagem do
namero de ninfas vivas presentes na face abaxial dos foliolos, visando acompanhar a evolucao
da infestacdo nos diferentes tratamentos. Apds a contagem, a area foliar foi medida, com
auxilio de medidor foliar L1 3000A (LI1-COR Inc., Lincoln, NE, EUA), para determinacdo do
nimero de ninfas vivas/cm?.

As plantas foram conduzidas até o final do ciclo e, apds a maturacéo, as vagens foram
colhidas e colocadas em sacos de papel e secas em estufa até atingirem 13% de umidade. Os
parametros de produtividade por tratamento foram calculados individualmente pela avaliacdo
do ndmero de vagens/planta, peso seco de vagens/planta, nimero de sementes/planta, peso
seco de sementes/planta, peso seco de biomassa total/planta (peso do caule + peso das vagens
+ peso das sementes). Os pesos foram obtidos em balanca analitica Marte AY 220 (0,0001g).
Realizou-se uma comparacdo entre a porcentagem de reducdo na produtividade dos genétipos,

comparando-se as médias de peso seco de sementes/planta obtidas nos tratamentos em que as
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plantas foram infestadas (controladas ou ndo) com as obtidas nas plantas ndo infestadas dos
dois genotipo.

Para investigar a resposta das plantas dos genotipos a infestacdo do inseto, foi realizado
um ensaio para avaliar o teor de proteinas totais sollveis e a atividade das enzimas superéxido
dismutase, peroxidase e polifenoloxidase. Para tanto, foi adotado um delineamento
inteiramente casualizado em esquema fatorial 2 x 2, com cinco repeticdes para cada
combinacédo. Os fatores foram: dois gendtipos de soja (‘KS-4202’ e ‘Conquista’) e dois niveis
de infestacdo (0 e 25 casais), com quatro datas de coleta de amostras (7, 14, 21 e 28 DAI).
Para as analises enzimaticas, cada repeticdo foi analisada em triplicata. Para a infestagdo foi
adotado o mesmo procedimento descrito para o ensaio anterior. Em cada coleta foi coletado o
trifolio mais jovem completamente expandido, o qual foi congelado em nitrogénio liquido e
em seguida armazenado a -20° C para posterior processamento (Marchi-Werle et al. 2014)

A determinagio do teor de proteinas totais soluveis (ug proteina. g™. massa fresca) foi
realizada pelo método de Bradford (1976). Os resultados do teor de proteina foram utilizados
para os calculos de determinacgéo das atividades enzimaticas. Para a determinacdo da atividade
da superoxido dismutase (U g™ massa fresca) foi utilizado o método descrito por Beauchamp e
Fridovich (1973). A atividade da peroxidase (umol de H,0, decomposto. min™. g*. massa
fresca) foi determinada pelo método descrito por Lima et al. (1999). Para determinacdo da
atividade da polifenoloxidase (pmol catecol oxidado. min™.g” massa fresca) foi utilizado o

método descrito por Kar e Mishra (1976), modificado por Lima et al. (1999).

Analises estatisticas

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia pelo teste F. Foi verificada a
normalidade dos dados por meio do teste de Shapiro-Wilk, e a homogeneidade pelo teste de
Levene. Quando o teste F apresentou significancia, as médias foram comparadas pelo teste
Tukey, a 5% de probabilidade, com uso do software estatistico SAS 9.2 (SAS Institute 2001).
Os dados referentes a porcentagem de reducdo na produtividade foram transformados em arco

seno (x+0,5)".
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Resultados

Verificou-se evolugdo da colonizagdo da mosca-branca nos dois gendtipos ao longo do tempo,
sendo as maiores infestacOes observadas em plantas de °‘KS-4202° infestadas e néo
controladas, comparativamente as de ‘Conquista’. Os inseticidas paralisaram o crescimento da
populacdo do inseto quando aplicados nos respectivos tratamentos (Figura 1).

N&o houve diferenca no total de vagens/planta para ‘KS-4202” em nenhum dos padrdes
de infestagdo comparados (F = 0,512; df = 5; P = 0,7631). As plantas de ‘Conquista’
infestadas e ndo controladas apresentaram menor nimero de vagens/planta, diferindo dos
demais tratamentos (F = 5,19; df = 5; P = 0,0078) (Tabela 1). Para peso seco médio das
vagens, as plantas de ‘KS-4202’ infestadas e ndo controladas apresentaram menor media,
diferindo dos demais tratamentos, exceto das plantas infestadas e controladas aos 60 DAI (F =
3,98; df = 5; P =0,0169). Para ‘Conquista’, somente as plantas sem infestacdo e as infestadas
e controladas aos 15 DAI diferiram das infestadas e ndo controladas quanto ao peso das
vagens (F = 5,66; df = 5; P = 0,0055) (Tabela 1). As plantas de ‘KS-4202’ ndo apresentaram
diferenca entre os padrdes de infestacdo comparados para total de sementes/planta (F = 0,811;
df = 5; P = 0,5600). As plantas de ‘Conquista’ infestadas e ndo controladas apresentaram
menor namero total de sementes/planta, diferindo dos demais tratamentos (F = 7,20; df = 5; P
=0,0020) (Tabela 1).

O peso médio das sementes de ‘KS-4202’ infestadas e ndo controladas foi inferior ao
das parcelas sem infestacdo e daquelas infestadas e controladas aos 15 DAI (F = 3,64; df = 5;
P = 0,0234). Para ‘Conquista’, todas as plantas infestadas (controladas ou ndo) apresentaram
menor peso de sementes, diferindo daquelas ndo infestadas (F = 11,77; df = 5; P = 0,0002)
(Tabela 2). Quanto a biomassa total, as plantas de ‘KS-4202’ ndo tiveram esse parametro
afetado sob nenhum padréo de infestacdo comparado (F = 2,83; df = 5; P = 0,0539), ja para
‘Conquista’ todos os tratamentos infestados (controlados ou ndo) apresentaram biomassa
menor gue as plantas ndo infestadas, destacando-se as ndo controladas com o menor valor (F =
14,05; df = 5; P = 0,0001) (Tabela 2).

Comparando a porcentagem de reducdo na produtividade entre plantas de ‘KS-4202’ e
‘Conquista’ sob diferentes padrbes de infestacdo (Figura 2), ndo houve diferenca para o

tratamento infestado e sem controle (F = 0,449; df = 3; P = 0,5507), infestado e controlado aos
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30 DAI (F =4,992; df = 3; P = 0,1116) e infestado e controlado aos 60 DAI (F = 4,532; df =
3; P =0,1231). As plantas de ‘KS-4202’ infestadas e controladas aos 15 DAI (F = 17,652; df
= 3; P =0,0246) e aos 45 DAI (F = 20,211; df = 3; P = 0,0205) apresentaram menor reducéo
na produtividade em relacdo as plantas de ‘Conquista’.

Com relagcdo ao conteudo total de proteina (Tabela 3), a interacdo foi significativa aos
14 dias (F = 10,402; df = 3; P = 0,0053), com plantas de ‘KS-4202’ obtendo maior contetido
de proteina do que as de ‘Conquista’ no tratamento controle; e reducdo nas plantas infestadas
quando comparadas as sadias. Plantas de ‘KS-4202’ (infestadas ou ndo) apresentaram maior
contetdo de proteinas em relagdo a ‘Conquista’ aos 7 dias (F = 15,107; df = 3; P = 0,0013),
aos 21 dias (F = 8,135; df = 3; P = 0,0115) e na ultima avaliacdo (28 dias) (F = 20,563; df = 3;
P = 0,0004). Aos 28 dias também se verificou maior teor de proteina nas plantas nao
infestadas (F = 8,228; df = 3; P =0,0111).

Para a enzima superdxido dismutase (Tabela 3), aos sete dias foi observada diferenca
apenas entre os materiais (F = 5,819; df = 3; P = 0,0282), com ‘Conquista’ apresentando a
maior atividade da enzima. Aos 14 dias a interacdo foi significativa (F = 5,984; df = 3; P =
0,0264), tendo as plantas ndo infestadas de ‘Conquista’ apresentado maior atividade da enzima
comparativamente as de ‘KS-4202°. As plantas de ‘KS-4202° apresentaram aumento na
atividade dessa enzima nas plantas infestadas em relacdo as ndo infestadas. Aos 21 dias
verificou-se diferenca apenas entres os materiais (F = 10,401; df = 3; P = 0,0053), com valores
superiores para ‘Conquista’. Aos 28 dias a interacdo foi significativa (F = 5,583; df = 3; P =
0,0311), tendo as plantas infestadas de ‘Conquista’ apresentado maior atividade da enzima em
relacdo as suas plantas ndo infestadas, e em relagédo as plantas de ‘KS-4202’ infestadas.

Quanto a atividade de peroxidase (Tabela 4), ndo foi observada interacdo significativa
em nenhuma das avaliacdes realizadas. Aos 14 dias, independentemente do gendtipo, as
plantas infestadas apresentaram menor atividade de peroxidase do que as plantas controle (F =
6,402; df = 3; P = 0,0223). Aos 28 dias verificou-se maior atividade da peroxidase em
‘Conquista’ (F = 11,682; df = 3; P = 0,0035). Plantas infestadas dos dois genotipos revelaram
aumento significativo na atividade da peroxidase (F = 7,015; df = 3; P = 0,0175) em
comparacdo as ndo infestadas.

Para a enzima polifenoloxidase (Tabela 4), houve diferenga somente entre os materiais
aos sete dias (F = 21,660; df = 3; P = 0,0003), tendo ‘Conquista’ a maior media. Aos 14 dias,
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a interacdo foi significativa (F = 10,284; df = 3; P = 0,0055) havendo reduc¢éo na atividade
dessa enzima em plantas de ‘Conquista’ infestadas. Aos 21 dias, ‘Conquista’ apresentou maior
atividade da enzima (F = 9,173; df = 3; P = 0,0080). Na avaliacdo de 28 dias, a interacao foi
significativa, tendo as plantas infestadas de ‘Conquista’ apresentado a maior atividade
enzimatica (F = 5,667; df = 3; P = 0,0301).

Discussao

A colonizacdo da mosca-branca evoluiu nos dois gendtipos ao longo do tempo e manteve-se
crescente até o momento da aplicacdo dos inseticidas. Em todas as avaliagBes seguintes a
pulverizacdo, houve decréscimo no ndmero de ninfas vivas/cm? nos tratamentos em que foi
realizado o controle dos insetos, demonstrando a eficiéncia do defensivo. Entre o tratamento
infestado e sem controle, verificou-se que a mosca-branca colonizou progressivamente ambos
0s materiais. No entanto, na Gltima contagem (75 DAI), a populacdo do inseto tornou-se cerca
de trés vezes maior em plantas de ‘KS-4202’, mostrando sua adequacdo a colonizacdo do
inseto, 0 que é esperado em materiais portadores de tolerancia (Smith e Clement 2012). De
forma similar, Prochaska et al. (2013) verificaram que plantas de ‘KS-4202° foram mais
infestadas por A. glycines em campo, comparativamente a outros gendtipos comerciais de soja.

Com base nos parametros de producdo obtidos, o0 genotipo ‘KS-4202” demonstrou ser
mais tolerante aos danos causados pela alimentacdo da mosca-branca, em relacdo a
‘Conquista’. Plantas de ‘KS-4202’ infestadas (com ou sem controle) apresentaram ndmero
total de vagens semelhantes as plantas ndo infestadas. De maneira inversa, plantas de
‘Conquista’ que tiveram as moscas-brancas nao controladas produziram cerca de 48% menos
vagens do que as plantas ndo infestadas.

A infestacdo pela mosca-branca afetou o peso médio das vagens produzidas pelos dois
genotipos. No caso de ‘KS-4202°, verificou-se que plantas infestadas e sem controle
apresentaram peso de vagem aproximadamente 22% inferior aquelas sem infestacdo. No
entanto, ndo houve diferenca entre as plantas ndo infestadas e as infestadas e controladas (15,
30, 45 e 60 DAI), sugerindo que o controle em ‘KS-4202’ pode ser realizado até 60 dias apds

0 inicio da infestacdo por B. tabaci bidtipo B, sem reducdo significativa no peso das vagens.
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Para 0 genotipo ‘Conquista’, plantas infestadas com a mosca-branca e sem controle sofreram
reducédo de peso de vagens de aproximadamente 47% em relacdo as plantas ndo infestadas.

Ao analisar a tolerancia como mecanismo de resisténcia em materiais de feijdo-comum
(Phaseolus vulgaris L.) contra Thrips palmi Karny, Frei et al. (2004) observaram que em
campo, o gendtipo EMP 486, apesar de altamente infestado pelo inseto, ndo apresentou perdas
significativas na produtividade; as plantas infestadas apresentaram reducdo de 7,3% no
namero de vagens vazias e de 5,0% no peso das vagens em relagdo as plantas ndo infestadas;
ja para o material suscetivel essas redugdes foram de 50% e 23,8%, respectivamente. Esses
resultados demonstram que materiais tolerantes, apresentam a capacidade de suportar o ataque
do inseto sem impactos significativos sobre a produgéo.

O namero total de sementes por planta foi semelhante entre as plantas sadias e
infestadas (controladas ou ndo) de ‘KS-4202’, o que evidencia a capacidade deste material em
tolerar os danos provocados por B. tabaci biotipo B produzindo quantidades de sementes
semelhantes em plantas atacadas ou sadias. Resultado diferente foi observado para
‘Conquista’, cujas plantas infestadas e ndo controladas produziram cerca de 60% a menos em
relacdo as ndo infestadas, demonstrando a sensibilidade desse material a alimentacdo da
mosca-branca.

Embora ‘KS-4202’ ndo tenha tido o numero total de sementes por planta afetado pelo
inseto, as plantas infestadas e ndo controladas apresentaram reducdo no peso médio das
sementes de aproximadamente 29% em relacdo as ndo infestadas e de 25% para aquelas que
tiveram os insetos controlados aos 15 DAI. Esse fato sugere que uma Unica aplicacdo de
inseticida no inicio da infestacdo € capaz de fazer com que as plantas apresentem peso de
sementes semelhantes as ndo infestadas. Para as plantas de ‘Conquista’, nem mesmo o
controle inicial do inseto fez com que a infestacdo ndo afetasse o peso das sementes, ja que
todas as plantas infestadas (controladas ou ndo) apresentaram médias inferiores as plantas ndo
infestadas.

A biomassa de ‘KS-4202’ ndo foi afetada pela infestacdo com a mosca-branca. As
plantas de ‘Conquista’ tiveram esse parametro afetado mesmo sob o mais curto periodo de
infestacdo (15 dias) em comparacdo com as plantas ndo infestadas. Em adicdo, plantas

infestadas e ndo controladas apresentaram biomassa total cerca de 60% menor do que a
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apresentada por plantas sem infestacdo e cerca de 40% menor do que aquelas que tiveram 0s
insetos controlados aos 60 DAI.

Frei et al. (2004) verificaram que gendtipos de feijdo comum tolerantes a T. palmi
apresentaram menor reducdo na biomassa e na altura das plantas quando comparados a
materiais mais suscetiveis sob a mesma pressdo de infestacdo. Estudando a tolerancia em
genotipos de algoddo (Gossypium spp.) contra B. tabaci, Jindal et al. (2009) verificaram que,
sob infestacdo de 150 casais do inseto, o gendtipo NHH 44 mostrou-se tolerante a essa mosca-
branca, com reducdo minima na altura das plantas infestadas (9,73%) e no numero de nés
(7,03%), em relacdo as plantas ndo infestadas; no gendtipo suscetivel essas reduc@es foram de
51,52% e 41,67%, respectivamente. Esses resultados mostram a capacidade que materiais
tolerantes apresentam de suportar a pressdo sofrida pelo ataque das pragas sem danos
significativos na sua estrutura vegetativa.

A comparacdo da porcentagem de reducdo na produtividade dos dois materiais em
tratamentos infestados e ndo infestados revelou diferenca aos 15 e 45 DAI, com maior reducédo
para ‘Conquista’. Contudo, em valores absolutos, a reducdo foi sempre maior para
‘Conquista’, 0 que reforca a maior capacidade que ‘KS-4202° tem de suportar os danos
causados por B. tabaci biotipo B, sem impacto sobre a produtividade. Prochaska et al. (2013),
ao avaliarem a resisténcia de genotipos de soja em condi¢fes de campo, demonstraram que
plantas de ‘KS-4202’ sofreram perda minima de producéo, suportando popula¢des do pulgéo-
da-soja que causariam perdas significativas na maioria dos materiais.

Diante dos parametros observados, € possivel inferir que °‘KS-4202 apresente
tolerancia a alimentacédo de B. tabaci biotipo B, uma vez que a infestacdo desse inseto afetou
de maneira menos pronunciada seu desenvolvimento vegetativo e reprodutivo, em relacéo ao
observado para ‘Conquista’. Pierson et al. (2010), ao relatarem a ocorréncia de tolerancia de
‘KS-4202’ ao pulgdo-da-soja, também observaram que alguns pardmetros de produtividade
(peso de sementes e numero de sementes por vagem) nao foram afetados em plantas
infestadas, comparativamente as ndo infestadas. 1sso demonstra a habilidade desse material em
resistir ou recuperar-se da injdria causada pelo inseto, caracteristica presente em materiais
tolerantes (Smith 2005).

A tolerancia € uma caracteristica muito interessante para uma cultivar de soja, uma vez

que, gendtipos tolerantes, alem de exercerem menor pressdo de sele¢cdo sobre os insetos
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(Stinchcombe 2002; Smith 2005), apresentam niveis de acdo (NA) e niveis de dano econémico
(NDE) mais elevados em relacdo a gendtipos suscetiveis, exigindo assim, um menor ndmero
de aplicagcdes de inseticidas, sendo, portanto uma estratégia compativel com o controle
bioldgico por favorecer a manutencdo e a acdo dos inimigos naturais nas lavouras (Panda e
Khush 1995).

A identificacdo dos mecanismos envolvidos na tolerancia das plantas é uma etapa
crucial para compreender como estas se defendem dos herbivoros e para auxiliar programas de
melhoramento, pela possibilidade de incorporar caracteristicas de tolerancia em plantas de alto
rendimento (Panda e Khush 1995). As analises bioquimicas realizadas neste trabalho
mostraram que plantas de ‘KS-4202’ infestadas com a mosca-branca apresentaram aumento
significativo na atividade da enzima superoxido dismutase (SOD) aos 14 dias apds a
infestacdo, comparativamente aquelas ndo infestadas, mantendo essa tendéncia de aumento
nas avaliacGes posteriores. Para a cultivar Conquista, a diferenca significativa na atividade
dessa enzima entre plantas infestadas e ndo infestadas foi observada apenas na ultima
avaliacdo (28 dias), com maior atividade nas plantas infestadas. Observa-se que a atividade da
SOD é sempre maior em ‘Conquista’ quando comparado a ‘KS-4202°, o que pode ser
decorrente de diferencas genéticas em suas vias metabdlicas utilizadas para eliminar possiveis
radicais livres formados durante a infestacdo (Taggar et al. 2012).

A SOD constitui a primeira linha de defesa contra as ERO’s (espécies reativas de
oxigénio), produzidas continuamente por plantas sob diferentes condi¢bes de estresse. Essa
enzima é responsavel pela dismutacdo do radical superdéxido (O;") em perdxido de hidrogénio
(H20,) (Gao et al. 2013; Zhang et al. 2014). Os presentes resultados mostram que em ‘KS-
4202’ essa enzima foi ativada mais rapidamente (14 dias) do que para ‘Conquista’, onde isso
ocorreu quando as plantas ficaram maior tempo submetidas a infestacao pelo inseto.

A partir de 21 dias ap0s a infestacdo com a mosca-branca houve uma tendéncia de
aumento na atividade da peroxidase (POD) em plantas infestadas dos dois materiais, ‘KS-
4202’ e ‘Conquista’. Essa enzima desempenha um papel importante na oxida¢do do H,Og,
formado em plantas sob estresse. Dessa forma, o aumento na atividade da POD a partir dessa
coleta pode estar relacionado com um possivel aumento do H,O; nas células, resultado da acéo
da SOD (Kawano 2003; Apel e Hirt 2004). A tolerancia de ‘KS-4202’ ao pulgdo-da-soja tem

sido relacionada com a maior atividade da POD em plantas submetidas a alimentagdo dos
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afideos, uma vez que plantas do gen6tipo suscetivel (infestadas ou ndo) apresentaram niveis
similares de atividade da enzima (Pierson et al. 2011; Marchi-Werle et al. 2014). O aumento
na atividade da POD tem sido associado com a resisténcia a pragas em Buchloe dactyloides
(Nuttall) (Heng-Moss et al. 2004), trigo (Franzen et al. 2007), couve-de-folhas (Khattab 2007)
e cevada (Gutsche et al. 2009).

Outra enzima oxidativa envolvida na defesa das plantas contra os estresses causados
pelas pragas é a polifenoloxidase (PFO). Esta apresenta a capacidade de oxidar compostos
fendlicos a quinonas, as quais sdo frequentemente mais impalataveis ou tdxicas aos insetos do
que os fendis normalmente presentes nas plantas (Mazzafera e Robinson 2000; Sanchez et al.
2000). A maior atividade da enzima PFO foi observada nas plantas do material ‘Conquista’
submetidas a infestacdo comparativamente as plantas ndo infestadas aos 28 dias. Esse
aumento, provavelmente, ocorreu em funcdo do maior tempo no qual as plantas ficaram
expostas a alimentacdo pela mosca-branca, em resposta ao estresse sofrido.

Wang et al. (2014) observaram aumento na atividade da PFO logo ap6s um dia de
alimentacdo de A. glycines em plantas de soja, com progressivo aumento ao longo da
infestacdo. O aumento da atividade da enzima PFO também foi observada em plantas de
couve sob infestacdo de Brevicoryne brassicae L. (Khattab 2007), o que demonstra o
envolvimento dessa enzima no processo de reacdo das plantas a alimentacdo de insetos
sugadores.

Os resultados desta pesquisa estdo de acordo com trabalhos anteriores que
demonstraram que as enzimas oxidativas (SOD, POD e PFO) desempenham um importante
papel na resposta da planta a estresses causados pelos insetos (Khattab 2007; Gutsche et al.
2009; Wang et al. 2014). De maneira geral, ocorreram alteracbes nos niveis das enzimas
oxidativas em resposta a alimentacdo da mosca-branca em ambos 0s materiais. Entretanto,
para o material ‘Conquista’, a acdo dessas enzimas ndo foi suficiente para compensar os danos
na producdo provocados pela alimentagéo do inseto.

O material americano ‘KS-4202° expressou toleréncia a alimentacdo de B. tabaci
biétipo B, representando uma importante fonte de resisténcia a ser trabalhada em programas
de melhoramento da soja visando resisténcia a insetos. Entretanto, as causas dessa tolerancia
precisam ser melhor investigadas, uma vez que as enzimas oxidativas estudadas

aparentemente ndo sdo as principais causas da tolerancia encontrada nesse genétipo.
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Tabela 1 Médias (xEP) de total de vagens, peso seco de vagens e total de sementes produzidas por plantas de ‘KS-4202’ e
‘Conquista’ submetidas a diferentes padrdes de infestacdo por Bemisia tabaci bi6tipo B

Total de vagens/planta Peso seco de vagens (g)/planta Total de sementes/planta

Padrbes de infestagdo ‘KS-4202’7  Conquista’>  ‘KS-4202"0  ‘Conquista™  ‘KS-4202"C  “Conquista™

Sem infestagdo e sem controle 21,3+0,63a 46,8+528a 0,23+001a 019+002a 473+278a 91,3+8,69a
Com infestacdo e controle 15 DAl 24,0+2,71a 423+442a 023+0,01a 016+001ab 548+480a 81,0+£59%a
Com infestacdo e controle 30 DAl 215+126a 515+222a 023+001a 015+001abc 51,3+3,09a 958+250a
Com infestacdo e controle 45 DAl 243+193a 475+499a 024+0,02a 0,15+0,0labc 56,5+4,05a 93,0+10,12a
Com infestacdo e controle 60 DAl 23,3+1,11a 410+2/12a 0,21+0,0lab 0,12+0,01bc 485+240a 805+492a
Com infestacéo e sem controle 233+175a 240+271b 0,18+000b 0,10+£0,02c 535+569a 37,0+10,61b
P 0,7631 0,0078 0,0169 0,0055 0,5600 0,0020

IMédias seguidas de letras iguais na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey (p>0,05)

Tabela 2 Médias (xEP) de peso seco de sementes e peso seco de biomassa total de plantas de ‘KS-4202° e ‘Conquista’

submetidas a diferentes padrdes de infestacdo por Bemisia tabaci bi6tipo B

Peso de sementes () Biomassa total (g)

‘KS-4202"" ‘Conquista’ ‘KS-4202""  “Conquista’"
Sem infestacdo e sem controle 0,21+£0,01a 0,23+0,01a 195%x124a 43,1+239a
Com infestacdo e controle 15 DAl 0,20+0,00a 0,17+0,01b 205+145a 325+182b
Com infestacdo e controle 30 DAI 0,18 £0,0l1ab 0,16+0,01b 180+137a 342+215b
Com infestacdo e controle 45 DAl 0,19+0,00ab 0,18+0,01b 21,0+125a 348+266b
Com infestacdo e controle 60 DAI 0,18 £0,02ab 0,15+0,01b 16,7+132a 27,3+141b
Com infestacdo e sem controle 0,15+£0,00b 0,15+0,00b 150%+1,22a 16,9+3,00c

P 0,0234 0,0002 0,0539 0,0001
"Médias seguidas de letras iguais na coluna ndo diferem entre si pelo teste Tukey (p>0,05)

Padrdes de infestacao
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Fig 1 Média de ninfas vivasicm® de Bemisia tabaci biétipo B nos genétipos ‘KS-4202’ e
‘Conquista’ para cada padrdo de infestacéo
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Fig 2 Comparacdo de porcentagem de reducdo na produtividade entre ‘KS-
4202’ e ‘Conquista’ para cada padrdo de infestacdo com Bemisia tabaci
bidtipo B. Médias seguidas de letras iguais, nas colunas, para cada padréo de
infestacdo, ndo diferem entre si, pelo teste Tukey (P>0,05). ns= nao
significativo. Infestado e sem controle (F= 0,449; df= 3; P= 0,5507);
Infestado e com controle aos 15 DAI (F= 17,652; df= 3; P= 0,0246);
Infestado e com controle aos 30 DAI (F= 4,992; df= 3; P= 0,1116); Infestado
e com controle aos 45 DAI (F= 20,211; df= 3 ; P= 0,0205); Infestado e com
controle aos 60 DAI (F= 4,532; df=3 ; P= 0,1231). DAI= Dias ap6s a
infestacéo
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Tabela 3 Teor de proteina total solivel e atividade da enzima superéxido dismutase em

genotipos de soja aos 7, 14, 21 e 28 dias apds a infestacdo com Bemisia tabaci bidtipo B

Proteina total soltvel
(ug prot. g ** MF)

Superoxido dismutase
(U g proteina)

7 dias
Tratamento Tratamento
Genétipo Controle Infestado Média Controle Infestado Média
‘Conquista’ 10,56 14,04 12,30 b 0,290 0,182 0,236 a
‘KS-4202° 17,03 18,10 17,56 a 0,150 0,139 0,144 b
Média 13,80 A 16,07 A 0,220 A 0,160 A
P (Gendtipo) 0,0013 0,0282
P (Tratamento) 0,1122 0,1328
P (Interagdo) 0,3840 0,2213
14 dias
Controle Infestado Média Controle Infestado Média
‘Conquista’ 8,11b A 785aA 7,98 0,329a A 0,321aA 0,325
‘KS-4202° 13,63aA 8,19aB 10,91 0,184bB 0,325a A 0,254
Média 10,87 8,02 0,256 0,323
P (Genétipo) 0,0022 0,0338
P (Tratamento) 0,0027 0,0452
P (Interaco) 0,0053 0,0264
21 dias
Controle Infestado Média Controle Infestado Média
‘Conquista’ 5,17 4,96 5,06 b 0,529 0,597 0,563 a
‘KS-4202° 9,84 8,77 9,30 a 0,263 0,374 0,318 b
Média 6,86 A 7,50 A 0,396 A 0,485 A
P (Gendtipo) 0,0115 0,0053
P (Tratamento) 0,6744 0,2564
P (Interagdo) 0,7779 0,7725
28 dias
Controle Infestado Média Controle Infestado Média
‘Conquista’ 3,13 1,17 2,15b 0,883aB 2,280a A 1,581
‘KS-4202’ 8,10 4,40 6,25 a 0,313a A 0,762b A 0,537
Média 561A 2,78 B 0,598 1,521
P (Gendtipo) 0,0004 0,0001
P (Tratamento) 0,0111 0,0003
P (Interago) 0,3602 0,0311

T Médias seguidas de letras mindsculas iguais na coluna e maidsculas na linha ndo diferem entre si pelo teste Tukey (p>0.05)



89

Tabela 4 Atividade das enzimas peroxidase e polifenoloxidase em gendtipos de soja aos 7, 14,

21 e 28 dias apos a infestagdo com Bemisia tabaci bidtipo B

Peroxidase Polifenoloxidase
(umol H,0, decomposto. min™. mg™* proteina) (umol catecol oxidado. min™. mg? proteina)
7 dias
Tratamento Tratamento
Genétipo Controle Infestado Média Controle Infestado Média
‘Conquista’ 5,98 x 107 4,56 x 107 527x107%a 2,42 x107 2,16 x 107 2,29x10%a
‘KS-4202’ 3,64 x10° 3,34x10° 3,49x10%a 1,40 x 10°® 1,20 x 10°® 1,30 x 10% b
Média 481x10° A 395x 10° A 191x10° A 1,68 x 10° A
P (Genétipo) 0,0645 0,0003
P (Tratamento) 0,3517 0,2956
P (Interagdo) 0,5410 0,8896
14 dias
Controle Infestado Média Controle Infestado Média
‘Conquista’ 7,08x10° 4,86 x 107 597x10°a 348x10°aA 224x10°bB  2,86x10°
‘KS-4202° 6,28 x 10 4,72x10° 550x10%a  3,04x10%aA 356x10%aA  3,30x10°
Média 6,68 x 10° A 479x10°B 3,26 x 10° 2,90 x 10°
P (Gendtipo) 0,5381 0,1284
P (Tratamento) 0,0223 0,2081
P (Interagdo) 0,6646 0,0055
21 dias
Controle Infestado Média Controle Infestado Média
‘Conquista’ 17,56 x 107 19,38 x 107 18,47 x 107 a 6,82 x 107 9,26 x 107 8,04x10°a
‘KS-4202’ 12,02 x 10°° 21,30 x 10° 16,66 x 10° a 3,84x10° 490x10° 437x10%h
Média 14,79 x 10° A 20,34 x 10° A 533x 10° A 708x10° A
P (Genétipo) 0,6284 0,0080
P (Tratamento) 0,1498 0,1680
P (Interagdo) 0,3243 0,5770
28 dias
Controle Infestado Média Controle Infestado Média
‘Conquista’ 25,90 x 107 57,48 x 107 4169x10°a 820x10°aB  20,72x10°aA 14,46 x 107
‘KS-4202° 15,84 x 10°° 20,62 x 10° 18,23x10°b  3,40x10%aA  6,30x10°bhA  4,85x10°
Média 20,87 x 10° A 39,05 x 10° B 5,80 x10° 13,51 x 10°
P (Gendtipo) 0,0035 0,0002
P (Tratamento) 0,0175 0,0015
P (Interagdo) 0,0686 0,0301

T Médias seguidas de letras mindsculas iguais na coluna e maidsculas na linha ndo diferem entre si pelo teste Tukey (p>0,05)
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4. CONSIDERACOES FINAIS

A resisténcia de plantas € uma ferramenta que auxilia na diminuicéo
do nivel populacional de uma praga e pode ser adotada em conjunto com outras medidas de
controle, contribuindo para a reducdo da infestacdo de insetos no campo. Devido ao interesse
de reduzir o uso de inseticidas quimicos utilizados na cultura da soja, acredita-se que o uso de
genotipos resistentes € uma importante estratégia a ser inserida em programas de manejo desta

cultura.

Os resultados encontrados neste trabalho indicam gendtipos
promissores quanto a resisténcia a mosca-branca, com destaque para a inédita identificacdo de
antixenose nos genotipos nacionais ‘P98Y 11’ e ‘TMGI1176 RR’, e nos materiais americanos
UX-2569-159 e ‘Jackson’. Além de antixenose, 0s materiais ‘P98Y11’ e UX-2569-159
também apresentam resisténcia moderada por antibiose contra B. tabaci biotipo B. De acordo
com os resultados do trabalho de antibiose ndo se identificaram elevados niveis de resisténcia
por esse mecanismo nos materiais avaliados, mas a avaliacdo inédita com insetos previamente
criados nos diferentes genotipos abre possibilidades de estudos posteriores com mais geracdes

do inseto.
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O gendtipo americano ‘KS-4202° expressou tolerancia a alimentacéo
de B. tabaci biétipo B, com menores perdas em relacdo a cultivar Conquista. Possivelmente, a
acdo das enzimas oxidativas estudadas podem estar relacionada com a maior capacidade de
plantas de ‘KS-4202° em tolerar os danos causados pela mosca-branca; entretanto, ndo
demonstram ser a causa principal da resisténcia. Para trabalhos futuros, sugere-se que outras
enzimas oxidativas também sejam investigadas, com andlises ap6s um maior periodo de
infestacdo, uma vez que nas Ultimas avaliagBes foi possivel observar as maiores atividades

enzimaticas.

Os materiais americanos que se destacaram como resistentes a mosca-
branca também sdo descritos como resistentes ao pulgdo-da-soja, Aphis glycines, o que
caracteriza a ocorréncia de resisténcia multipla nesses materiais, caracteristica extremamente
desejada em cultivares nacionais. Embora existam etapas a serem concluidas, principalmente
com relacdo a identificacdo das causas da resisténcia dos genotipos de soja frente ao ataque de
B. tabaci biotipo B, as caracteristicas descritas sobre esses materiais no presente trabalho
poderado auxiliar os programas de melhoramento de soja, focando resisténcia a mosca-branca e

demais insetos-praga da cultura.
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5. CONCLUSOES

- ‘PO8Y11°, UX-2569-159, “TMGI1176 RR’, ‘Jackson’, PI-229358,

‘TAC-17 e ‘TAC-19’ expressam antixenose para Bemisia tabaci bi6tipo B;

‘PO8Y11°, PI-229358 e ‘Jackson’ podem ser explorados em
programas de melhoramento da soja como fontes de resisténcia contra a mosca-branca, devido

as caracteristicas dos seus tricomas;

- Os genotipos ‘P98Y11°, “TMGI132 RR’, KS-4202 e UX-2569-159

apresentam niveis moderados de resisténcia por antibiose contra a mosca-branca;
- O gendtipo ‘KS-4202” expressa tolerancia ao ataque de B. tabaci
biétipo B;

- Os niveis das enzimas antioxidantes (superoxido dismutase,
peroxidase e polifenoloxidase) sofrem alteracBes em plantas infestadas de ‘KS-4202’ e de

‘Conquista’.
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