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RESUMO

A mosca-branca, Bemisia tabaci (Gennadius) (Hemiptera:Aleyrodidae) € uma das
pragas mais invasivas do mundo causando danos diretos e indiretos, interferindo na
fisiologia, anatomia e bioquimica das plantas. Buscando entender a influéncia da
infestacdo e as estratégias de defesa das plantas este estudo, teve como obijetivos:
1) Avaliar a influéncia da infestac&o de espécies cripticas de B. tabaci MED e MEAM1
em aspectos fisioldgicos e bioquimicos de plantas de tomateiro; e 2) Analisar a
influéncia da infestacéo de B. tabaci MED em plantas de piment&do sob aplicacao de
biorregulador. O trabalho foi dividido em quatro capitulos, o capitulo | revisdo de
literdtura. Os capitulos Il e Il foram realizados em tomateiro, sendo um na fase
vegetativa e o outro na floracdo, sendo estudadas plantas de tomateiro infestadas por
B. tabaci MED, B. tabaci MEAML1 e plantas ndo infestadas, analisando-se a influéncia
nas trocas gasosas, fluorescéncia da clorofila a no PSII (fotossistema Il) e aspectos
bioquimicos (Fendis totais, flavonoides totais, superéxido dismutase - SOD,
peroxidase - POD e polifenoloxidase — PPO) Quanto ao IV capitulo, o estudo foi
realizado em pimentdo avaliando-se diferentes dosagens do biorregulador Stimulate®
(0; 0,25; 0,5; 0,75; 1,0; 1,25 Litros.ha') em plantas infestadas por B. tabaci MED, e a
influéncia das diferentes dosagens no teste de livre escolha, parametros biolégicos
(ovo ao adulto) e as respostas bioquimicas das plantas infestadas (fendis totais, SOD,
POD e PPO). Os ensaios foram conduzidos na Faculdade de Ciéncias Agrondmicas
— FCA da Universidade Estadual Paulista “Julio Mesquita Filho” — UNESP, Campus
de Botucatu. Os experimentos com plantas de tomate (I- vegetativo; IlI- floracao) foram
realizados de julho a setembro. Os experimentos foram conduzidos em ambiente
protegido, e as plantas cultivadas em gaiolas individuais envoltas por tecido do tipo
agrotéxtil de coloracdo branca. O ensaio com teste de livre escolha e parametros
biol6gicos nas plantas de pimentdo foram realizados em condi¢Bes de laboratério
(27+£2°C e 14:10h fotoperiodo). As plantas de tomateiro no estadio vegetativo, quando
infestadas por B. tabaci MED apresentaram menor taxa de assimilacdo de CO: e
condutancia estomatica quando comparada as plantas controle. Quanto aos
parametros bioquimicos, verificou-se que MED apresentou maior atividade das
enzimas de defesa no segundo e terceiro instar, o que indica que as plantas sdo mais
resistentes ao ataque. No segundo experimento com tomate - floracdo, verificou-se
gque MED provocou menor condutancia estomatica, concentracéo interna de CO2 na
folha, transpiragéo, e aumentou a eficiéncia do uso da agua nas plantas infestadas.
Por outro lado, MEAM1 provocou nas plantas infestadas a reducéo da atividade da
enzima POD em todos os estadios de desenvolvimento do inseto. Diante do exposto,
podemos mencionar que a maior preferéncia de B. tabaci MEAM1 por tomateiro
quando comparamos a B. tabaci MED pode esta atrelado a reducdo da atividade da
POD. Quanto ao ensaio com plantas de pimentéo tratadas com Stimulate®, nédo se
verificou influéncia do biorregulador sobre a atratividade e biologia dos insetos.



Todavia, a influéncia na planta na dose de 1,0 L.ha' favoreceram a producéo de
compostos de defesa, reduzindo o estresse causado pelo inseto-praga.

Palavras-chave: Solanum esculentum L.; Capsicum annuum L.; fotossintese;
Fluorescéncia da clorofila a; enzimas; relagao inseto-planta.



ABSTRACT

The whitefly, Bemisia tabaci (Gennadius) (Hemiptera: Aleyrodidae) is one of the most
invasive pests in the world causing direct and indirect damage, interfering with the
physiology, anatomy and biochemistry of plants Seeking to make sense of the
influence of infestation and plant defense strategies, this study aimed tol) Evaluate
the influence of the infestation of cryptic species of B. tabaci MED and MEAM1 on
physiological and biochemical aspects of tomato plants; and 2) To analyze the
influence of B. tabaci MED infestation in sweet pepper plants under bioregulator
application. The work was divided into four chapters, chapter | literature review.
Chapters Il and Ill were carried out in tomato plants, one in the vegetative phase and
the other in flowering, being studied tomato plants infested by B. tabaci MED, B. tabaci
MEAM1 and non-infested plants, analyzing the influence on gas exchange, chlorophyll
a fluorescence in PSII (photosystem Il) and biochemical aspects (Total phenols, total
flavonoids, superoxide dismutase - SOD, peroxidase - POD and polyphenoloxidase -
PPO), aiming to understand the stress caused by the infestation of cryptic species. As
for chapter IV, the study was carried out on sweet pepper, evaluating different dosages
of the Stimulate® bioregulator (0; 0.25; 0.5; 0.75; 1.0; 1.25 Liters.ha) in plants infested
by B. tabaci MED, and the influence of different dosages on the free choice test,
biological parameters (egg to adult) and biochemical responses of the infested plants
(total phenols, SOD, POD and PPO). The trials were conducted at the Faculty of
Agronomic Sciences - FCA of the Paulista State University "Julio Mesquita Filho" -
UNESP, Botucatu Campus. Experiments with tomato plants (I- vegetative; II-
flowering) were carried out from July to September. The experiments were conducted
in a protected environment, and the plants grown in individual cages spun by a white
agrotextile fabric. The assay with free choice test and biological parameters in pepper
plants were performed under laboratory conditions (27 £ 2°C and 14: 10h photoperiod).
Tomato plants in the vegetative stage, when infested with B. tabaci MED, showed a
lower CO2 assimilation rate and stomatal conductance when compared to control
plants. As for the biochemical parameters, it was found that MED showed greater
activity of defense enzymes in the second and third instar, which indicates that the
plants are more resistant to attack. In the second experiment with tomato - flowering,
it was found that MED caused lower stomatal conductance, internal CO2 concentration
in the leaf, transpiration, and increased the efficiency of water use in the infested
plants. On the other hand, MEAM1 caused a reduction in the activity of the POD
enzyme in the infested plants at all stages of development of the insect. Given the
above, we can mention that the greater preference of B. tabaci MEAM1 for tomato
when compared to B. tabaci MED may be linked to the reduction in POD activity. As
for the assay with sweet pepper plants treated with Stimulate®, there was no influence
of the bioregulator on the attractiveness and biology of the insects. However, the
influence on the plant at a dose of 1.0 L.ha' favored the production of defense
compounds, reducing the stress caused by the insect pest.



Keywords: Solanum esculentum L.; Capsicum annuum L.; photosynthesis;
Chlorophyll a fluorescence; enzymes; insect-plant relationship.
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INTRODUCAO GERAL

A familia Solanaceae compreende cerca de 150 géneros, com
aproximadamente 3000 espécies, as quais fazem parte o tomate (Solanum
lycopersicum L.) e o pimentdo (Capsicum annuum L.). Em 2019, a produg¢do mundial
de tomate e pimentéo atingiu cerca de 181,1milhdes de toneladas, da qual o tomate
foi responsavel por aproximadamente 180 milhdes de toneladas e o pimentdo por
cerca de 1,1 milhdes de toneladas. Devido a crescente importancia alimentar e
economia, sabe-se que a producéo destas hortalicas pode ser aumentada, mas para
iISs0, deve se atentar as pragas que proporcionam risco e limitam o bom desempenho
das culturas (SOUZA; LORENZI, 2012; FAOSTAT, 2021)

A mosca-branca, Bemisia tabaci (Gennadius, 1889) (Hemiptera: Aleyrodidae) é
uma das principais pragas que infestam as solanaceas em todo mundo, em diferentes
sistemas de producgéo, tanto em campo aberto, como em ambiente protegido. As
espécies cripticas de B. tabaci encontradas no mundo séo cerca de 44 espécies
descritas, das quais, quatro estdo presentes no Brasil, sendo elas MIDDLE EAST-
ASIA MINOR 1 (MEAM1) (biétipo B), MEDITERRANEAM (MED) (bi6tipo Q), e as
nativas NEW WORLD (NW 1 e NW 2) (GANGWAR; GANGWAR, 2018; MUGERWA
et al., 2018; DE MARCHI et al., 2017).

As espécies cripticas MEAM1 e MED s&o consideradas as mais severas
causando grandes perdas ao setor agricola em cerca de 60 paises. A invasao de
MEAML1 no Brasil ocorreu na década de 90, e desde entdo vem ocorrendo surtos
populacionais e incidéncia de virus. Enquanto que MED foi relatada pela primeira vez
em 2014, no Rio Grande do Sul, através de plantas ornamentais. A entrada de ambas
as espécies cripticas houve o deslocamento das espécies nativas (NW1 e NW2) para
plantas espontaneas (LOURENCO; NAGAI, 1994; BARBOSA et al., 2014; BARBOSA
et al., 2015; ZHENG et al., 2017).

As moscas-brancas B. tabaci causam danos diretos pela succdo da seiva do
floema, deixando as plantas debilitadas, refletindo em menor produtividade e
gualidade dos frutos e danos indiretos devido ao desenvolvimento de fungos
saprofiticos, que interferem na realizacao da fotossintese das plantas. Outros danos
indiretos sdo causados pela transmissdo de virus (GILBERTSON et al.,, 2015;
TAMILSELVAN et al., 2020).
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Quando a ocorréncia de mosca-branca ocorre no inicio do desenvolvimento da
cultura o dano pode ser severo e pode comprometer todo o desenvolvimento das
plantas, com reducado de até 50% na produc¢do. No entanto, quando o ataque ocorre
na fase reprodutiva, devido o custo da producdo de metabdlitos secundarios, as
plantas podem nédo se proteger de modo eficiente, pois isto requer a energia
(carboidratos) que seria utilizada na reproducao, ou seja, direcionada para formacéao
e producéao dos frutos (TOSCANO et al., 2002; TAIZ; ZEIGER, 2017).

Quando atacadas por insetos, as plantas podem aumentar a producdo de
espécies reativas de oxigénio (ERO’s) (ERO’s sdo moléculas instaveis, reativas, que
em contato com outras moléculas sdo capazes de transforma-las em reativas), e o
acumulo nos vacuolos degradam as estruturas das proteinas, induz a fragmentacéo e
aumenta a peroxidacéo lipidica da membrana resultando em danos irreversiveis,
provocando a morte celular. Além disso, as ERO’s estdo diretamente conectadas a
metabalitos, incluindo fitohorménios como acido salicilico (SA), acido jasménico (JA),
etileno (ET), entre outros que estdo envolvidos no sistema de defesa das plantas
(SILVA; GONCALVES, 2010; BROETTO; GOMES; JOCA, 2017; MHAMDI,
BREUSEGEM, 2018)

Nesse sentido, a compreensdo do estresse provocado pela acdo das espécies
cripticas de B. tabaci MEAM1 e MED em plantas de tomate, e a influéncia da
infestacdo de B. tabaci MED em plantas de pimentdo sob aplicacdo de biorregulador
(Stimulate®), é muito importante. Visto que, esclarecer o que acontece no hospedeiro,
seja variagdes positivas ou negativas, podem abrir caminhos para descobertas de
estratégias que auxiliem no controle desses insetos-praga. Além disso, descobertas
de metabolitos secundarios que atuem na repeléncia ou atracdo destes insetos,

podem ser utilizadas no manejo e reducéo das infestagdes.



114

CONSIDERACOES FINAIS

As plantas infestadas pela espécie criptica MED apresentaram maior dano ao
aparato fotossintético, influenciando na atividade da rubisco, afetando a producéo de
fotoassimilados, e consequentemente, a producdo de biomassa. Quanto aos
pardmetros bioquimicos, as plantas de tomateiro no estadio fenolégico vegetativo
foram mais susceptiveis aos danos causados por B. tabaci MEAM1, devido a
capacidade deste inseto-praga em suprimir mecanismos de defesa das plantas.

No entanto, quanto ao tomateiro na floracdo, verificamos que as plantas
infestadas por B. tabaci MED podem ter apresentado uma resposta hormonal ao
ataque deste inseto. Em que, a producéo de ABA provocou a redugéo da condutancia
estomatica, transpiracao e concentracdo interna de CO2, e consequentemente maior
eficiéncia do uso da agua (EUA). Todavia, para o parametro bioguimico, resultados
semelhantes ao tomateiro no estadio vegetativo foram analisados, em que, B. tabaci
MEAML1 reduziu a atividade da enzima POD, e por ela participar da sintese de lignina
na parede celular, a menor atividade pode resultar em tecidos menos lignificados.

Portanto, diante dos dados expostos, verificamos que ambas as espécies
cripticas (MED e MEAML1) interferiram nas plantas de tomateiro, independente do
estadio fenoldgico avaliado.

Neste sentido, o conhecimento destes dados explica a maior preferéncia de B.
tabaci MEAM1 em plantas de tomateiro, isso porque, com a reducéo da atividade da
POD, os tecidos do vegetal podem apresentar-se menos lignificados. Provavelmente,
a capacidade de contornar o sistema de defesa em plantas de tomateiro por MEAM1
em comparacdo a MED esteja relacionado ao tempo de invasdo no pais. Na qual,
MEAML1 foi relatada pela primeira vez no Brasil na década de 90, e MED apenas em
2014. Assim, MEAML1 teve mais tempo para adaptar-se, e portanto, desenvolver
estratégias que contornem as respostas da planta de tomateiro.

Quanto ao uso do biorregulador Stimulate® no manejo de B. tabaci MED, o0 mesmo
nao interferiu na escolha do hospedeiro e biologia dos insetos. Quando analisado a
nivel de planta, Stimulate® favoreceu a producdo de enzimas que auxiliam na

tolerancia ao estresse causados pelos insetos.
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