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RESISTENCIA DE GENOTIPOS DE FEIJOEIRO (Phaseolus vulgaris) A Bemisia
tabaci (Gennadius, 1889) BIOTIPO B (Hemiptera: Aleyrodidae)

RESUMO - O feijao € importante fonte de proteina é usado na alimentacao
humana em diversos paises incluindo o Brasil, que € o terceiro maior produtor
mundial desse grao. Fatores limitantes da producédo séo sérios problemas para
0s agricultores, nessa cultura dentre os principais destaca-se a incidéncia de
Bemisia tabaci (Genn.) bi6tipo B. Este inseto suga a seiva das plantas e, além
disso, transmite virus para a cultura, sendo o mais devastador o Bean golden
mosaic virus (BGMV) no qual as perdas podem chegar até 100%. O presente
trabalho teve por objetivo identificar gendétipos de feijoeiro resistentes a B. tabaci
bi6étipo B nas categorias por antibiose e antixenose para oviposi¢do. Para isso,
foram realizados trés experimentos, desenvolvidos em laboratério e em casa-de-
vegetacdo, avaliando-se 26 genotipos de feijoeiro. Inicialmente foi realizado o
teste antibiose para selecdo de 8 gendtipos mais resistentes e alguns mais
suscetiveis. ApOs a selecao, foi realizado o teste de antixenose para oviposicéo
com e sem chance de escolha, em delineamento de blocos casualizados com 4
repetic6es. No primeiro teste as variaveis avaliadas foram: periodo de incubagao
dos ovos; viabilidade dos ovos; periodo ninfal; viabilidade ninfal, periodo da
eclosdo das ninfas a morte dos adultos; longevidade dos adultos. Nos outros
dois testes foram avaliados o0 numero de ovos por cm2 em cada gendtipo. Os
dados foram submetidos aos testes de normalidade (Kolmogorov-Smirnov) e
homocedasticidade (Bartlett), para verificar a necessidade de transformar os
dados, e, quando necessario, foi efetuada a mais adequada. Os dados foram
submetidos a analise de variancia (ANOVA) pelo teste F, sendo as médias
comparadas pelo teste de Scott-Knott, a 5 % de probabilidade. Analises
multivariadas de componentes principais agrupamento e hierarquico pelo
método de Wards foram realizadas para auxiliar na discriminacdo dos genoétipos
de acordo com os possiveis niveis de resisténcia. Os genoétipos IAC Sintonia e
IAC Harmonia prolongaram o periodo ninfal do inseto em relagédo aos gendtipos
BRS Esteio e IAPAR 57. Os menores valores de viabilidade ninfal foram
observados nos genotipos IPR Eldorado, IAC Formoso e IAC Sintonia, enquanto
gue nos genotipos IAPAR 65, BRS Campeiro e Pérola a viabilidade ninfal foi
maior. Trés grupos foram obtidos, sendo eles: altamente suscetivel; suscetivel e
moderadamente resistente. Os genoétipos IAC Harmonia, BRS Esplendor, IAC
Sintonia, IPR Eldorado, GEN781A59, BRS Radiante e IAC Netuno apresentaram
resisténcia moderada a B. tabaci biétipo B na categoria por antibiose. No teste
de antixenose para oviposi¢cdo o gendtipo IAC Sintonia foi menos ovipositado
gue os demais.

Palavras-chave: mosca-branca, categorias de resisténcia de plantas a insetos,
feijao.



RESISTANCE OF BEAN GENOTYPES (Phaseolus vulgaris) to Bemisia
tabaci (Gennadius, 1889) BIOTIPO B (Hemiptera: Aleyrodidae)

ABSTRACT - Bean is an important protein source used in human food in
several countries including Brazil, which is the third world's largest producer of
this grain. Factors limiting production are serious problems for farmers. Among
the main crops, the incidence of Bemisia tabaci (Genn.) biotype B is highlighted.
This insect sucks the sap from plants and, in addition, transmits viruses to the
crop. the most devastating Bean golden mosaic virus (BGMV) in which losses
can reach up to 100%. The present work had as objective to identify bean
genotypes resistant to B. tabaci biotype B in the categories by antibiosis and
antixenosis for oviposition. For this, three experiments were carried out,
developed in the laboratory and in greenhouse, evaluating 26 bean genotypes.
Initially the antibiosis test was performed to select 8 more resistant and some
more susceptible genotypes. After the selection, the antixenosis test for
oviposition with and without chance of choice was carried out in a randomized
complete block design with 4 replicates. In the first test the variables evaluated
were: egg incubation period; egg viability; nymphal period; nymphal viability;
period of the hatching of nymphs to death of adults; longevity of adults. In the
other two tests the number of eggs per cm? in each genotype was evaluated.
Data were submitted to normality tests (Kolmogorov-Smirnov) and
homocedasticity (Bartlett), to verify the need to transform the data, and, when
necessary, the most appropriate one was performed. Data were submitted to
analysis of variance (ANOVA) by the F test, and the means were compared by
the Scott-Knott test, with a 5% probability. Multivariate analyzes of major
clustering and hierarchical components by the Wards method were performed
to aid in discrimination of genotypes according to possible levels of resistance.
Among the evaluated genotypes IAC Sintonia and IAC Harmonia extended the
nymphal period of the insect in relation to BRS Esteio and IAPAR 57 genotypes.
The lowest values of nymphal viability were observed in genotypes IPR
Eldorado, IAC Formoso and IAC Sintonia, while in genotypes IAPAR 65, BRS
Campeiro and Pérola nymphal viability was higher. Three groups were
obtained, being: highly susceptible; susceptible and moderately resistant. The
genotypes IAC Harmonia, BRS Esplendor, IAC Sintonia, IPR Eldorado,
GEN781A59, BRS Radiante and IAC Netuno showed moderate resistance to B.
tabaci biotype B in the antibiosis category. In the antioxenosis test for
oviposition, the genotype IAC Sintonia was less oviposited than the others.

Key words: whitefly, resistance categories of plants to insects, beans.
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1. CAPITULO 1 - Consideracdes Gerais

1.1.Introducéo

O agronegocio € uma das principais atividades econémicas desenvolvidas no
Brasil. Ele compde cerca de 22% do PIB (Produto Interno Bruto), o que evidencia a
grande importancia e representatividade da agricultura brasileira (CEPEA, 2016).

Além de produtor, o Brasil € um dos maiores exportadores mundiais de
insumos, “commodities”, produtos e subprodutos agricolas. Dentre os produtos
produzidos pelo Brasil o feijdo € um dos alimentos que se destaca no cenario
agricola brasileiro (EMBRAPA, 2006). O Brasil é o terceiro maior produtor mundial
de feijao (FAO, 2017) com expectativa de 3 milhdes de toneladas, para a safra
2018/2019, cultivados em uma éarea total de 3 milhdes de hectares (CONAB, 2018).

Apesar da producdo expressiva, houve, em relacdo a ultima safra, uma
reducdo de cerca de 20% na producéo total, bem como na area plantada, indicando
um recuo dos produtores de feijao (CONAB, 2018). Um dos fatores responsaveis por
esta reducdo € o ataque de pragas que acometem a cultura do feijoeiro, dentre elas
a mais importante € a mosca-branca, Bemisia tabaci (Gennadius, 1889) bio6tipo B
(Hemiptera: Aleyrodidae). Além de danos diretos, através da succdo da seiva das
plantas efetuada por ninfas e adultos, o que ocasiona deformacgdes na planta, estes
insetos causam sérios danos indiretos, tais como favorecer a proliferacdo do fungo
causador da fumagina, através da eliminacdo de substancias acucaradas durante
sua alimentacdo. Outro dano indireto, e ainda mais prejudicial, € a transmissdo do
Bean Golden Mosaic Virus (BGMV), causador do mosaico dourado do feijoeiro,
principal doenca da cultura, que causa amarelecimento das folhas e reduz o porte
das plantas, resultando em queda expressiva na produtividade (FARIA e
YOKOYAMA, 2008).

Como tatica de controle, ao longo das safras, uma quantidade consideravel

de produtos quimicos € utlizada na tentativa de controle da mosca-branca,



proporcionando a eliminacdo de grande parte dos inimigos naturais, devido a baixa
seletividade desses produtos. Este fato, aliado a alta incidéncia desse inseto, que
possui maior potencial reprodutivo em relacdo aos inimigos naturais, ocasionando
surtos dessa praga, causando assim, perdas na producdo gerando sérios problemas
aos agricultores (YUKI, 2014).

O principal modo de controle da mosca-branca ainda € o controle quimico
que é feito com uma gama restrita de produtos eficazes (YUKI, 2014; AGROFIT,
2018). Devido a estes problemas uma tatica de controle bastante viavel € a
resisténcia de gendtipos de feijdo a mosca-branca, por se tratar de uma técnica que
nao onera custo ao produtor, garante o desenvolvimento e a produtividade da planta,
€ uma pratica sustentavel ao meio ambiente, reduz riscos de intoxicacdo ao ser
humano e aos animais, reduz os custos com aplicacdes de agrotoxicos e reduz a
pressédo de selecéo sobre populacdes resistentes (JESUS, 2007; BOICA JUNIOR et
al., 2013).

Entdo, a selecdo de gendtipos resistentes a B. tabaci bi6tipo B torna-se
importante ferramenta para o sucesso do cultivo do feijoeiro. Sendo assim, o
presente trabalho teve objetivo de selecionar dentre varios genétipos de feijao,

agueles que apresentam resisténcia a mosca-branca (B. tabaci biétipo B), nas

categorias por antibiose e antixenose para oviposicao.

1.2.Reviséao de Literatura

1.2.1. A cultura do feijao

O feijdo € uma espécie dicotiledonea, autogama e dipléide, pertencente a
familia Fabaceae, subfamilia Faboideae, género Phaseolus e espécie Phaseolus
vulgaris L., planta herbacea, mondica com os dois sexos ha mesma flor (FERREIRA,
2008), completa seu ciclo entorno de 70 a 100 dias, dependendo da cultivar (IAC,

2018), caracterizando uma cultura temporaria ou anual (PEDROSA, 2014).



Arquedlogos estimam que o feijdo foi domesticado a partir do ano 10.000 a.C.
e que provavelmente tenha origem na América do Sul, na regido do norte do Peru e
noroeste da Argentina; e/ou Mesoamérica, na regido que abrange o México e a
Guatemala (EMBRAPA, 2000).

O cultivo do feijoeiro cresce progressivamente, a nivel mundial, desde a
década de 1960. De acordo com o ultimo levantamento da Food and Agriculture
Organization of the United Nations (FAO, 2017), sdo produzidos, aproximadamente,
27 milhdes de toneladas de feijdo no mundo todo, sendo os trés maiores produtores,

Mianmar, india e Brasil, respectivamente.

O Brasil representa cerca de 13% da producdo mundial de feijdo, sendo
colhidos aproximadamente 3,3 milhdes de toneladas do grdo no ano safra
2017/2018. O estado do Parana € o maior produtor brasileiro de feijao, seguido por
Minas Gerais e Goias, 0s quais juntos somam 46% da producdo total do pais
(CONAB, 2018).

Assim como na maioria dos paises produtores, o excedente de feijao
exportado pelo Brasil € pouco expressivo, devido, principalmente, o elevado
consumo interno desse gréo, cerca de 15 kg/per capita/ano. A complementacao da
demanda brasileira é suprida através da importacdo de feijdo da Argentina, que

possui destague como uma das maiores produtoras latinas (DEPEC, 2017).

A diversidade no cultivo do feijoeiro permite que o0 mesmo seja explorado em
todas as regides brasileiras praticamente durante o ano todo. De acordo com o
periodo de plantio, o Brasil apresenta trés épocas e/ou safras distintas de cultivo:
safra das aguas, safra da seca e a safra de inverno. A safra das 4guas corresponde
aos meses de novembro a abril; a safra da seca abrange os meses de abril a junho;
e a safra de inverno compreende os meses de julho a setembro (DEPEC, 2017;
CONAB, 2018; IAC, 2018).

No Brasil, uma parte representativa da producao de alimentos, bem como o
feijdo, é advinda da agricultura familiar, ou seja, o cultivo dessa espécie apresenta

grande importancia no aspecto social gerando emprego e renda direta e



indiretamente no meio rural e urbano, além de ser um dos principais componentes
da alimentacdo de milhdes de brasileiros (BEZERRA e SCHLINDWEIN, 2017).

1.2.2. Aspectos de Bemisia tabaci biotipo B

1.2.2.1. Origem e distribuicdo geografica

Originaria, provavelmente, da india e/ou do Paquistdo. A mosca-branca foi
relatada pela primeira vez, como Aleyrodes tabaci, na Grécia, em 1889, infestando
plantacdes de tabaco (Nicotina spp.). Em 1897, foi encontrada em plantagcdes de
batata-doce nos Estados Unidos e descrita como Bemisia inconspicua. Em 1957,
aproximadamente 20 espécies de mosca-branca, incluindo as citadas acima, foram
agrupadas em uma Unica espécie, B. tabaci (BROWN et al., 1995). Devido suas
caracteristicas morfologicas serem indistinguiveis, os individuos de B. tabaci que
apresentam diferencas bioldgicas, comportamentais e genémicas sao classificados
como diferentes bidtipos (CANDO, 2007). Os bibtipos A, B e Q sdo os mais
conhecidos e difundidos no territorio global (BROWN et al., 1995; JIAO et al., 2013;
BARBOSA et al., 2014). Nos Estados Unidos e no México, em 1981, o bidtipo A foi
considerado praga severa em lavouras de algoddo e em plantacbes de
cucurbitaceas em geral. No final dos anos 1980 o bidtipo B se espalhou pela
América Latina (BARBOSA et al.,, 2014) e por volta de 1991, foi introduzido nos
Estados Unidos (BROWN et al., 1995). O biétipo Q foi relatado inicialmente no Japéo
(IIDA et al., 2009), México, Guatemala, Estados Unidos, Costa Rica, Uruguai e
Argentina (BARBOSA et al., 2014) .

No Brasil o primeiro registro de B. tabaci bi6tipo A foi em 1923, porém em
baixas populagbes, no estado da Bahia (BONDAR, 1928), e considerada
preocupante, devido a alguns surtos em 1968, em lavouras de algodéao, soja e feijao
na regido norte do Parana e sul de Sdo Paulo (COSTA et al.,, 1973). Em 1994,
Lourencdo e Nagai constataram a presenca de um novo bidtipo de B. tabaci



causando prejuizos em diversas culturas, com destaque para olericolas. Logo, esse
novo bidtipo foi confirmado como bio6tipo B pela Dra. Judith Brown, da Universidade
do Arizona (FRANCA et al., 1996) e desde entdo € o mais difundido no Brasil
ocupando praticamente todo territorio nacional (BARBOSA et al., 2014; SILVA et al.,
2017). Em 2014, foi registrado o primeiro relato de bi6tipo Q no Brasil. A introdugéo
iniciou-se na regido Sul do pais e € atribuida a provaveis migracdes de exemplares
advindos do norte do Uruguai e da Argentina que se estabeleceram as condicdes
locais. Essa introducao torna-se preocupante, visto que, este biotipo apresenta maior
capacidade de sobrevivéncia, principalmente a baixas temperaturas, invasao e
adaptacdo quando comparado ao biétipo B. Outro agravante € a menor sensibilidade
a inseticidas quimicos, o que pode favorecer o aumento de populacdes resistentes,
e ainda maior intensidade de transmissédo de virus (MARUBAYASHI et al., 2013;
BARBOSA et al., 2014).

Acredita-se que a disseminacdo mundial de mosca-branca foi realizada,
principalmente, através da comercializacdo de plantas ornamentais, com destaque
para bico-de-papagaio (Euphobia pulcherrima). Em parametros gerais, B. tabaci
biétipo B esta, assim como no Brasil, mundialmente difundida e causando inimeros
prejuizos em diversas culturas (SILVA et al., 2017; WATANABE, 2017).

1.2.2.2. Hospedeiros

Planta hospedeira é aquela em que o inseto se alimenta, se desenvolve e
reproduz, completando seu ciclo de vida, perpetuando sua espécie e garantindo
geracdes subsequentes. Portanto, a mosca-branca é considerada extremamente
polifaga, pois possui como hospedeiro varias espécies de plantas. No ambito
agricola, diversas culturas de interesse podem ser citadas, dentre elas, feijao, soja,
feijdo-caupi, algodado, tomate, meldo, melancia, pimentdo, mandioca, abdbora,
abobrinha, berinjela, couve, couve-flor, quiabo, repolho, jil6, brocolis, pepino, batata-
doce (CANTO, 2006; POLETTI e ALVES, 2013; SUEKANE et al., 2013; EFSA,



2013), além das espécies ornamentais como bico-de-papagaio, crisantemo, rosa e
gérbera (SOTTORIVA, 2010; JIAO et al., 2013; POLETTI e ALVES, 2013).

Esta praga possui ainda hospedeiros alternativos, que, geralmente, sao
espécies de plantas daninhas. No Brasil as mais comuns sdo guanxuma (Sida
rhombifolia), leiteiro (Euphorbia heterophylla), erva-de-santa-luzia (Euphorbia hirta),
corda-de-viola (Ipomea spp.), falsa-serralha (Emilia fosbergii), perpétua-roxa
(Centratherum punctatum) e meldo-de-sdo-caetano (Momordica charantia), estas
favorecem seu desenvolvimento em periodos de auséncia das culturas agricolas
(LINK et al., 1979; HAJI et al., 1999).

1.2.2.3. Aspectos morfoldgicos, biolégicos e comportamentais

A mosca-branca é um inseto hemimetabolo, ou seja, possui metamorfose
incompleta, apresentando fases de ovo, ninfa e adulto. Os ovos apresentam,
aproximadamente, 0,2 mm de comprimento, coloracdo esverdeada quando recém-
colocados, passando a marrom quando se aproxima a eclosdo das ninfas. De
formato piriforme ou eliptico assimétrico, sdo providos de um pedicelo subapical
curto, que é uma extensdo do cérion embrionario, com funcéo de fixacdo do ovo na
folha e absorcdo de agua (BYRNE e BELLOWS JUNIOR, 1991; GALLO et al., 2002;
SILVA et al., 2017).

A ninfa apresenta quatro instares distintos. No primeiro instar ela é
transparente, de 0,3 mm de comprimento, apresenta aparelho bucal desenvolvido e
antenas trisegmentadas. As pernas sdo bem desenvolvidas, com coxa, trocanter,
fémur, tibia e tarso unisegmentado, terminando em um ardélio pedunculado. O
abdome é composto de oito segmentos tendo orificio vasiforme presente no oitavo
(LIMA et al.,, 2001). No segundo instar ela € pouco maior (0,4 mm) e mais
arredondada em comparac&o a de primeiro instar (VILLAS BOAS e BRANCO, 2009).
O aparelho bucal é mais desenvolvido em comparacdo a ninfa I. As antenas e as
pernas sao atrofiadas. O orificio vasiforme € triangular, com a ligula pontiaguda,

sendo parcialmente coberta pelo opérculo (LIMA et al., 2001). A ninfa de terceiro



instar € bastante semelhante a anterior. O estilete permanece a mostra e a ninfa é
ligeiramente maior e mais translicida (BYRNE e BELLOWS, 1991; LIMA et al.,
2001). Inicialmente, a ninfa de quarto instar, € achatada, seus apéndices sao
atrofiados e possui coloracdo amarelada e presenca de dois ocelos avermelhados.
Posteriormente, torna-se convexa recebendo o nome de “pseudopupa” ou “pupario”.
Apresenta 0,7 mm de comprimento podendo ou ndo apresentar setas dorsais. Estas
setas tendem a ser curtas quando os hospedeiros possuem folhas glabras. O orificio
vasiforme é triangular, sendo que a ligula é espatulada provida de duas setas
terminais. A emergéncia dos adultos ocorre através de uma fenda em forma de “T”
invertido no dorso da “pseudopupa” (EICHELKRAUT e CARDONA, 1989; BYRNE e
BELLOWS, 1991; LIMA et al., 2001; OLIVEIRA, 2001; GALLO et al., 2002; VILLAS
BOAS e BRANCO, 2009).

O adulto de B. tabaci bidtipo B, apresenta dorso amarelado, dois pares de
asas membranosas e o corpo coberto por uma pulveruléncia branca caracteristica
da familia Aleyrodidae. Medem aproximadamente 1 mm de comprimento, sendo que,
invariavelmente, a fémea é maior que o macho. Os insetos adultos sdo opistognatos
e apresentam aparelho bucal do tipo sugador labial em todas as fases de
desenvolvimento (LIMA et al., 2001; GALLO et al., 2002; LIMA, 2014).

A duracdo média da fase de ovo a de adulto é de, aproximadamente, 16 a 24
dias, totalizando 15 geracdes, quando o ciclo é longo (24 dias), a 22 geracdes
anuais quando seu ciclo é reduzido (16 dias) (MARUBAYASHI, 2009). O periodo de
incubacdo dos ovos varia de 6 a 7 dias. O periodo ninfal dura em média 10 a 17
dias. Os estadios ninfais sdo divididos em quatro, sendo eles, ninfas |, Il, Il e IV,
tendo o quarto instar conhecido como “pupério” ou “pseudopupa” com duracdo de 5
a 6 dias (LIMA et al., 2001). Os adultos, ap6s emergirem, apresentam sobrevivéncia
média de 10 a 15 dias dependendo do hospedeiro (MANSARAY e SUNDUFU,
2009), contudo, sem alimentagéo, estes ndo sobrevivem mais de dois dias
(PEIXOTO e BOICA JUNIOR, 2014; SILVA et al., 2017).

A variacdo, em dias, de cada fase do ciclo, é dependente de alguns fatores
como tipo de hospedeiro, qualidade do substrato alimentar, umidade e,

principalmente, temperatura, visto que, este inseto apresenta limitagdo no seu



desenvolvimento durante o inverno, periodo o qual as baixas temperaturas tornam-
se desfavoraveis, obrigando o inseto reduzir seu metabolismo, ocasionando assim

um aumento na duracéo do seu ciclo total (NARITA, 2016).

Os adultos séo bastante ativos. A dispersdo ocorre nas horas mais quentes
do dia, sendo realizada a curta e a longa distancia. Na fase adulta sdo realizadas
varias coOpulas, as mesmas se iniciam de 12 a 48 horas ap0s a emergéncia dos
adultos. Caracteristicamente, as fémeas possuem uma elevada capacidade
reprodutiva, podendo ovipositar de 100 a 300 ovos por ciclo (BROWN e BIRD,
1992). As fémeas colocam seus ovos individualizados, invariavelmente, na face
abaxial das folhas, dispostos em circulos, semicirculos ou isolados, dependendo do
habito alimentar durante a oviposicdo (VILLAS BOAS e BRANCO, 2009; LIMA,
2014). As ninfas de primeiro instar possuem pernas bem desenvolvidas tornando-se
sésseis a0 momento que encontram um local adequado para se fixarem, onde

permanecem fixas até a emergéncia dos adultos (LIMA et al., 2001).

1.2.2.4. Danos e prejuizos

Considerada mundialmente como ameaca agricola, a mosca-branca causa
uma série de injurias em diversas plantas de interesse econdmico, ocasionando
perdas na producdo e elevado prejuizo aos produtores. Um dos principais motivos
de preocupacdo aos que se relacionam com o meio agricola sdo a quantidade e a
agressividade de virus transmitidos por essa praga. Esses virus causam doencas
nas plantas que, na maioria das situagfes, sao irreversiveis, dizimando milhares de
cultivos, principalmente de cucurbitaceas, feijao e tomate (EFSA, 2013; SUEKANE et
al.,, 2013; WATANABE, 2017). Cerca de 300 espécies de virus podem ser
transmitidas por B. tabaci biotipo B, os quais se dividem em 5 géneros: Begomovirus
(familia Geminiviridae), Carlavirus (familia Betaflexiviridae), de maior frequéncia,
Crinivirus (familia Closteroviridae), Ipomovirus (familia Potyviridae) e Torradovirus
(familia Secoviridae) menos frequentes (GILBERTSON et al., 2015).



No Brasil, dois Begomovirus apresentam maior importancia, o Bean golden
mosaic virus (BGMV) e o Tomato severe rugose virus (ToSRV) (FREITAS, 2012,
BELLO, 2017). O BGMYV é o causador do mosaico dourado do feijoeiro. A partir de
1970 esse virus foi disseminado rapidamente e passou a ser considerada como a
doenca mais importante da cultura do feijdo. Podendo dizimar plantagdes inteiras,
essa doenca é extremamente agressiva, visto que, B. tabaci bi6tipo B €
extremamente eficiente na sua transmissdo e o método de manejo mais eficaz, para
que a doenca ndo se espalhe, é a adocao de vazio sanitario durante alguns meses,
considerando as dificuldades no controle do vetor (INOUE-NAGATA et al., 2016;
BELLO, 2017). Contribuindo com o manejo da praga e da doenca a Embrapa
desenvolveu um feijoeiro transgénico (Evento Embrapa 5.1) resistente ao virus
BGMV, no entanto, este material apresenta suscetibilidade a outros virus que
infectam o feijdo, principalmente o Cowpea mild mottle virus que também é
transmitido pela mosca-branca (EMBRAPA, 2014; SANTANA, 2015).

Juntamente com o Melon yellowing-associated virus (MYaV), o Cowpea mild
mottle virus (CpMMV) s&o os dois principais Carlavirus transmitidos pela mosca-
branca. O CpMMV, também conhecido como mancha angular do feijoeiro, pode ser
transmitido para a soja, apresentando tipo e severidade de sintomas variaveis,
podendo causar mais de 30% de perdas. Os sintomas se manifestam, geralmente,
através de mosaicos em forma de manchas angulares de coloracdo amarelada
(MARUBAYASHI et al., 2010; SUEKANE et al., 2013; BELLO, 2017).

Além da transmissdo de virus, os adultos e ninfas de B. tabaci bi6tipo B
succionam constantemente a seiva das plantas provocando danos diretos, afetando
o potencial das culturas, causando disturbios fisiolégicos na planta e,
consequentemente, reducdo de produtividade (POLETTI e ALVES, 2013). Uma
caracteristica do ataque dessa praga € o surgimento da fumagina, doenca causada
por fungos do género Capnodium, nas folhas das plantas, devido a elevada
excrecdo de honeydew, substancia rica em acucares que favorece o
desenvolvimento desse fungo (SUEKANE et al., 2013).

Dadas as consequéncias causadas por esse inseto, evidencia-se a

importancia dessa espécie como praga em diversas culturas, incluindo o feijoeiro,
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havendo, portanto, necessidade de manejo intensivo em regides agricolas,

principalmente aquelas com histérico de ocorréncia de mosca-branca.

1.2.2.5. Controle

Durante varios anos de cultivo da terra para fins agricolas, diversos
inseticidas quimicos foram e ainda séo utilizados visando o controle da mosca-
branca, contudo, devido o elevado potencial evolutivo deste inseto, o cenario
agricola brasileiro apresenta-se com um elevado niumero de populacdes resistentes
as moléculas inseticidas (FONTES et al., 2010; POLETTI e ALVES, 2013).

Desde a década de 1990, um volume consideravel de inseticidas foi utilizado
com intuito de controle de B. tabaci biétipo B (MATTOS et al., 2003). Os grupos
quimicos organofosforados, carbamatos, piretroides, neonicotindides e o0s
reguladores de crescimento sdo os utilizados com maior frequéncia. Resultados
satisfatérios no controle de adultos foram obtidos com o uso de imidaclopride, bem
como utilizando a mistura de organofosforados + piretroides (MATTOS et al., 2003;
FREITAS, 2012; VIEIRA et al., 2012). Outros ingredientes ativos de destaque para
controle da mosca-branca sédo acefato, metamidofds, deltametrina, tiametoxan e
lambda-cialotrina (MATTOS et al., 2003; JANINI et al., 2011; VIEIRA et al., 2012;
BOICA JUNIOR et at., 2017; AGROFIT, 2018). A partir do aumento no consumo de
inseticidas nas lavouras de feijao, surgiram casos de populacdes resistentes de B.
tabaci biétipo B (RAMALHO e ABREU, 2002), entdo, como estratégia a fim de evitar
esse processo, 0s ingredientes ativos buprofezim e piriproxifem foram bastante
empregados, devido a mortalidade elevada em ninfas de B. tabaci bidtipo B
(MATTOS et al., 2003; VIEIRA et al., 2012), bem como a rotagdo de modos de acgéo
de inseticidas (FREITAS, 2012; POLETTI e ALVES, 2013; CROSARIOL NETTO e
BARROS, 2016). Outra estratégia de manejo de resisténcia dessa praga é o
emprego do controle bioldégico, como por exemplo, a associacédo do fungo Beauveria
bassiana com o inseticida tiacloprido, que reduz a populagéo da praga, contribuindo

ainda com reducédo de custo e uso de produto quimico, resultando num menor
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impacto ambiental e menor pressao de selecdo no desenvolvimento de populacdes
resistentes de mosca-branca (ALVES et al., 2001; CROSARIOL NETTO e BARROS,
2016), contudo, diversos sdo os relatos de resisténcia de B. tabaci bidtipo B a
grande maioria dos produtos listados acima (POLETTI e ALVES, 2013; CROSARIOL
NETTO e BARROS, 2016).

Com o desenvolvimento do mercado de inseticidas, novas moléculas foram
criadas apresentando também eficiéncia consideravel para controle de mosca-
branca. As moléculas de cartape e abamectina, além de causar mortalidades
superiores a 80%, apresentam maior seletividade a inimigos naturais como, por
exemplo, o percevejo predador Lasiochilus sp. (BACCI et al., 2007). A seletividade
também é evidenciada em acefato, acetamiprido, espiromesifeno e tiametoxam
sobre Telenomus remus Nixon, 1937 (Hymenoptera: Platygastridae), parasitoide de
ovos (VIEIRA et al.,, 2012), contudo, o principal parasitdide de ninfas de mosca-
branca, Encarsia formosa (Gahan) (Hymenoptera: Aphelinidae), apresenta alta
sensibilidade a estes a aos demais inseticidas (BACCI et al., 2007; VIEIRA et al.,
2012). As inovacfes no ramo de pesquisas de inseticidas devem procurar destaque
no controle de mosca branca com produtos que apresentem maior seletividade aos
inimigos naturais, compatibilidade com outros inseticidas, como piriproxifem, e que
possua recomendacdo para diversas culturas, entre elas feijdo, soja, algodao,
batata, tomate, meldo e melancia. Este produto pode se tornar mais uma ferramenta
estratégica para o manejo de resisténcia de insetos a inseticidas (TOSCANO et al.,
2016; AGROFIT, 2018), tema esse que se torna cada vez mais frequente e
recomendado em sistemas de Manejo Integrado de Pragas (MIP) por engenheiros
agrébnomos, pesquisadores, extensionistas e fabricantes de defensivos (GALLO et
al., 2002; POLETTI e ALVES, 2013).

O uso de inseticidas quimicos no controle de B. tabaci biotipo B, além de ser
uma prética insustentavel, aumenta a pressdo de sele¢cdo sobre individuos
resistentes. Portanto, o0 uso de outras taticas de controle, bem como a adocéo do
MIP, torna-se fundamental para o controle de mosca-branca, visando a manutencao
de populac¢des de inimigos naturais (POLETTI e ALVES, 2013).
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A rotacdo de culturas € uma importante pratica no manejo de B. tabaci biotipo
B, visto que, contribui para quebrar o ciclo da praga, evitando geracdes
subsequentes (RAMALHO e ABREU, 2002; MATEUS et al., 2008), contudo, a
rotacdo deve estar associada ao manejo de plantas daninhas que, eventualmente,
servem de hospedeiros alternativos para o desenvolvimento do inseto (HAJI et al.,
1999; MATEUS et al., 2008; POLETTI e ALVES, 2013).

Outro método de controle consideravelmente eficaz para mosca-branca é o
biolégico, com énfase para utilizacdo de fungos, principalmente Isaria fumosorosea,
que, diferentemente de outros fungos, penetra na cuticula dos insetos através de
complexos processos mecanicos e quimicos (TIAN et al., 2015). Comercializado em
larga escala na Europa e América do Norte, estudos comprovam a eficiéncia deste
fungo no controle de Bemisia tabaci, incluindo o biétipo B, por causar mortalidade de
ninfas superior a 95% (POTRICH et al., 2011).

Entre as alternativas disponiveis para o0 manejo da mosca-branca buscando
minimizar os danos causados por ela e pelos virus associados, a resisténcia de
plantas apresenta diversas vantagens em relacdo as outras taticas de controle, por
agir no comportamento de alimentacdo e oviposi¢do, e/ou no desenvolvimento da
mosca branca, mediado por caracteristicas fisicas, quimicas e/ou morfologicas das
plantas, reduzindo consideravelmente o risco da transmisséo de virus (MATEUS et
al., 2008; BOICA JUNIOR et al., 2013; POLETTI e ALVES, 2013).

A resisténcia de plantas pode ser expressa como qualquer reducdo no
crescimento populacional de determinada praga, causado em funcdo de alguma
caracteristica intrinseca da planta a qual é prejudicial ao inseto. Uma caracteristica
morfolégica em plantas de feijoeiro que pode conferir resisténcia ou suscetibilidade a
mosca branca é a presenca e o tipo de tricomas. A maior densidade de tricomas por
area vegetal no feijoeiro e em outras culturas hospedeiras de B. tabaci, pode torna-
se um fator de suscetibilidade ao inseto. Esta caracteristica de preferéncia para
oviposi¢do da mosca-branca em plantas que possuam alta densidade de tricomas &
uma estratégia utilizada pela espécie com o objetivo de fixagcdo de seus ovos como
forma de protecdo e garantia de sobrevivéncia de seus descendentes (TORRES et
al., 2012).
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Além de caracteristicas morfoldgicas, caracteristicas quimicas também
podem estar relacionadas com a resisténcia de gendtipos de feijdo a mosca branca
podendo, além de interferir no ciclo biolégico do inseto, atrair ou repelir o mesmo em
direcdo a planta. Segundo Boica Junior e Vendramim (1986) a cultivar Bolinha
apresenta resisténcia na categoria por antibiose, por afetar negativamente o ciclo de
vida de B. tabaci, enquanto o gendtipo BAT 363 apresenta elevada mortalidade de
ninfas além de menor preferéncia para oviposicéo de B. tabaci.

A resisténcia de cultivares de feijdo também foi observada por Peixoto e Boica
Janior (2014). Dentre diversos gendtipos de feijoeiro comum estudados, IAC-
Harmonia prolongou o periodo ninfal e total de desenvolvimento de B. tabaci bi6tipo
B, caracterizando resisténcia na categoria por antibiose. Além destes, o gendtipo de
feijoeiro BRS-Horizonte também apresenta resisténcia nessa categoria, pois afeta

negativamente o desenvolvimento do inseto (TORRES et al., 2012).

Diversos gendtipos de feijoeiro, devido suas caracteristicas fisicas, quimicas
e/ou morfologicas, apresentam niveis variados de resisténcia a mosca-branca. Isto
se atribui a mortalidade causada, principalmente sobre ninfas, bem como a
interferéncia no ciclo biolégico da praga, evidenciando assim a importancia da
resisténcia de plantas a insetos como ferramenta eficaz e sustentavel em programas
de MIP (JESUS, 2007; TORRES et al., 2012; BOICA JUNIOR et al., 2017;
HOSHINO et al., 2017).

Do ponto de vista ecologico e agronémico, o uso de genaétipos resistentes de
feijoeiro para o controle de mosca-branca torna-se ferramenta fundamental como
parte do MIP, pois, além de apresentar resultados satisfatérios no controle dessa
praga, ndo onera custo, ndo exige conhecimento técnico especifico por parte do

produtor e reduz a contaminacdo ambiental.
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2. CAPITULO 2 - Antibiose e antixenose em Bemisia tabaci biotipo B por

genotipos de feijoeiro comum

RESUMO - A mosca-branca, Bemisia tabaci (Gennadius, 1889) biétipo B, é a
principal praga do feijoeiro, sendo fator limitante na producdo desta cultura.
O presente trabalho objetivou avaliar gendtipos de feijoeiro quanto a resisténcia a B.
tabaci biotipo B na categoria por antibiose e antixenose para oviposicdo. Os
experimentos foram desenvolvidos em casa-de-vegetacdo e no laboratorio,
avaliando-se 26 gendtipos de feijoeiro, em delineamento de blocos casualizados
com 4 repeticbes. Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) pelo
teste F, sendo as médias comparadas pelo teste de Scott-Knott, a 5 % de
probabilidade. Andlises multivariadas de componentes principais agrupamento e
hierarquico pelo método de Wards foram realizados para auxiliar na discriminacdo
dos gendtipos de acordo com 0s possiveis niveis de resisténcia. Dentre os materiais
avaliados os gendtipos IAC Sintonia e IAC Harmonia prolongaram o periodo ninfal
do inseto em relacdo aos genotipos BRS Esteio e IAPAR 57. Os menores valores de
viabilidade ninfal foram observados nos genotipos IPR Eldorado, IAC Formoso e IAC
Sintonia, enquanto que nos genodtipos IAPAR 65, BRS Campeiro e Pérola a
viabilidade ninfal foi maior. Trés grupos foram obtidos, sendo eles: altamente
suscetivel; suscetivel e moderadamente resistente. Os genoétipos IAC Harmonia,
BRS Esplendor, IAC Sintonia, IPR Eldorado, GEN781A59, BRS Radiante e IAC
Netuno apresentaram resisténcia moderada a B. tabaci biétipo B na categoria por
antibiose. No teste de antixenose para oviposi¢cdo o genétipo IAC Sintonia foi menos
ovipositado que os demais.

Palavras-chave: Mosca-branca, categorias de resisténcia de plantas a insetos;
Phaseolus vulgaris.
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Antibiosis and antixenosis in Bemisia tabaci biotype B by genotypes of

common bean

ABSTRACT - The whitefly, Bemisia tabaci (Gennadius, 1889), biotype B, is the main
pest of the bean, and an important limiting factor in the production of this crop. The
present article aimed to improve the influence of B. tabaci biotype B in the antibiosis
and antixosis category for oviposition. The experiments were conducted in
greenhouse, evaluating 26 bean genotypes, in a randomized complete block design
with 4 replicates. The data were analyzed by analysis of variance (ANOVA) by the F
test, and means were compared by the Scott-Knott test, a 5% probability. Multivariate
analysis of major and hierarchical components according to emergency order
fulfillment standards. Among the evaluated genotypes IAC Sintonia and IAC
Harmonia genotypes extended the observation period in relation to the genotypes
BRS Esteio and IAPAR 57. The lowest viability values were observed in genotypes
IPR Eldorado, IAC Formoso and IAC Sintonia, while in genotypes IAPAR 65, BRS
Campeiro and Pérola nymphal viability was higher. Three groups were obtained,
being: highly susceptible; susceptible and moderately resistant. The genotypes IAC
Harmonia, BRS Esplendor, IAC Sintonia, IPR Eldorado, GEN781A59, BRS Radiante
and IAC Netuno with moderation resistance to B. tabaci biotype B in the antibiosis
category. In the antixenosis test for ovipositions, the genotype IAC Sintonia was less
oviposited than the others.

Keywords: Whitefly; categories of plant resistance to insects; Phaseolus vulgaris.
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2.1.Introducéo

O Brasil € um dos maiores produtores e exportadores mundiais de insumos,
“‘commodities”, produtos e subprodutos agricolas. Dentre estes destaca-se o feijao, o
qual é um dos principais alimentos no cenario agricola brasileiro (WANDER, 2007).
O Brasil € o terceiro maior produtor mundial de feijdo, o qual encerrou o0 ano safra
2016/2017 com aproximadamente 3,3 milhdes de toneladas, cultivados em uma area
total de 3,18 milhdes de hectares, de acordo com o ultimo levantamento agricola
(CONAB, 2018).

A cultura é atacada por pragas que sdo responsaveis pela reducdo da
producdo, ocasionando perdas aos produtores, destacando-se, a mosca-branca,
Bemisia tabaci (Gennadius, 1889) bidtipo B (Hemiptera: Aleyrodidae). Além da
succgao de seiva, este inseto causa danos indiretos, favorecendo o desenvolvimento
do fungo causador da fumagina (Capnodium sp.), através da excrecdo de
“‘honeydew”, e a transmissdo do mosaico dourado do feijoeiro, causado pelo virus
Bean Golden Mosaic Virus (BGMV), uma doenca virética responsavel por perdas
que podem chegar a 100% (BOSCO et al., 2004).

O principal método de controle da mosca-branca ainda é o quimico que é feito
com alguns principios ativos, como acefato, metamidofés, deltametrina, tiametoxan e
lambda-cialotrina (MATTOS et al., 2003; JANINI et al., 2011; VIEIRA et al., 2012;
BOICA JUNIOR et at., 2017; AGROFIT, 2018), contudo, sabe-se que 0 uso continuo
de inseticidas causa efeitos indesejaveis ao meio ambiente e ao agroecossistema,
como a nao seletividade aos inimigos naturais e a pressdo de selecdo sobre
individuos resistentes (VIEIRA et al., 2012). Nos dominios de um programa de
Manejo Integrado de Pragas (MIP), uma tatica de controle bastante viavel seria o
uso de genotipos resistentes de feijdo a mosca-branca, pois € uma técnica que nao
onera custo ao produtor, garante o desenvolvimento e a produtividade da planta, é
uma pratica sustentdvel ao meio ambiente, reduz riscos de intoxicacdo ao ser
humano e aos animais, reduz os custos com aplicagdes de produtos fitossanitarios e
reduz a pressdo de selecdo sobre individuos resistentes (BOICA JUNIOR et al.,
2013).
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O conhecimento dos aspectos bioldgicos de determinada praga é de
fundamental importancia para tracar estratégias dentro de um programa de MIP.
Devido as caracteristicas intrinsecas do genotipo, as quais podem interferir positiva
ou negativamente sobre o desenvolvimento do inseto, € possivel constatar
diferentes niveis de resisténcia, sendo elas: alta resisténcia, resisténcia moderada,
suscetibilidade e alta suscetibilidade (BOICA JUNIOR et al., 2013).

E possivel afirmar, a partir das pesquisas sobre parametros bioldgicos de
mosca-branca em feijoeiro, que existem variagcdes nos resultados encontrados, bem
como nos estudos de antixenose, e tais variagdes se dao em funcao de aspectos de
resisténcia de alguns genotipos de feijoeiro (ORIANI et al.,, 2008; SILVA, 2012;
TORRES et al., 2012; PEIXOTO e BOICA JUNIOR, 2014; SILVA et al., 2014;
HOSHINO et al., 2017; SILVA et al., 2017), bem como a influéncia da pluviosidade e
outras condi¢Bes climaticas nas diferentes épocas do ano (JESUS et al., 2010b).

Assim, a selecdo de genotipos resistentes a B. tabaci bidtipo B torna-se
importante ferramenta para o sucesso do controle de mosca-branca na cultura do
feijdo. O presente trabalho teve como objetivo identificar dentre varios genétipos de
feijdo comum, aqueles que apresentam resisténcia a mosca-branca (B. tabaci bi6tipo
B), nas categorias por antibiose e/ou antixenose, em condi¢Bes de laboratorio e

casa-de-vegetacao.
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2.2.Material e Métodos

Os experimentos foram conduzidos em dois momentos. O teste de antibiose
foi conduzido durante o periodo de dezembro de 2016 a fevereiro de 2017 e os
testes de antixenose durante os meses de janeiro e fevereiro de 2018, na
UNESP/FCAV, Campus de Jaboticabal, SP, Departamento de Fitossanidade, no

Laboratorio de Resisténcia de Plantas a Insetos e em casa-de-vegetacao.

2.2.1. Criacdo e manutencédo de Bemisia tabaci bi6tipo B

Os adultos de B. tabaci foram coletados em algumas propriedades rurais e
nas areas de producdo da UNESP/FCAV, Campus de Jaboticabal, SP, e foram
identificados como bidtipo B pela Dra. Renate Krause Sakate, professora da
UNESP/FCA, Campus de Botucatu, SP. Estes individuos foram mantidos em gaiolas
fechadas de 2 x 3 x 2 m, revestidas por tela anti-afidio a fim de se reproduzirem para
estabelecer uma criacdo. Foram fornecidas plantas de couve, tomate, algodao e
poinsétia. As plantas foram irrigadas diariamente e assim que houve necessidade,
novas plantas foram introduzidas na criacdo, sendo as plantas senescentes e
debilitadas retiradas. Além disso, como manutencado, regularmente, foram retiradas
as folhas mais velhas para evitar a disseminacdo de doencas e infestacdo de

pulgdes.

2.2.2. Genotipos de feijoeiro avaliados

Foram avaliados 26 gendtipos de feijoeiro variando entre 0s grupos carioca,
preto e gréos especiais, 0s quais foram provenientes de 3 instituices distintas
(Tabela 1). Dentre os gendtipos testados destacam-se como padrao de resisténcia a
B. tabaci biétipo B, IAC Harmonia, e de suscetibilidade BRS Requinte (JESUS et al.,
2010a).
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Tabela 1. Gendétipos de feijoeiro utilizados no experimento e suas respectivas

procedéncias.

Genatipo Grupo Procedéncia®

IAC Netuno Preto IAC
GEN 106-4A-317 Carioca IAC
IAC Milénio Carioca IAC
GEN 78-1A-59 Carioca IAC
IAC Sintonia Carioca IAC
GEN 90-4A-160 Carioca IAC
GEN 45/57-7-3-1-4 Carioca IAC
IAC Formoso Carioca IAC
IAC Nuance Especial IAC
IAPAR 57 Carioca IAPAR
IAPAR 65 Preto IAPAR
BRS Pitanga Especial EMBRAPA
BRS Agreste Especial EMBRAPA
IPR Eldorado Carioca IAPAR
IPR Tangara Carioca IAPAR
IPR Celeiro Carioca IAPAR
BRS Vereda Especial EMBRAPA
BRS Pontal Carioca EMBRAPA
BRS Estilo Carioca EMBRAPA
Pérola Carioca EMBRAPA
BRS Esplendor Preto EMBRAPA
BRS Esteio Preto EMBRAPA
BRS Campeiro Preto EMBRAPA
BRS Radiante Especial EMBRAPA
BRS Requinte Carioca EMBRAPA
IAC Harmonia Especial IAC

'EMBRAPA: Empresa Brasileira de Agropecudria; IAC: Instituto Agrondmico de Campinas; IAPAR:
Instituto Agrondmico do Parana.
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2.2.3. Teste de antibiose

Quando as plantas se encontravam em estadio V4, em torno de 25 dias ap0s
a emergéncia, foram liberados 60 adultos de B. tabaci em um foliolo por planta,
padronizando sempre o foliolo central do segundo trif6lio totalmente expandido do
apice da planta (PEIXOTO & BOICA JUNIOR, 2014). Os adultos foram
acondicionados em gaiolas especiais individualizadas envoltas por tecido voile. A
gaiola utilizada consistiu em um copo plastico, com capacidade para 50 mL, cujo
fundo foi retirado (Figura 1). A extremidade maior foi protegida por voile, e a menor
protegida com tampa construida com espuma e papel cartdo grosso, fixada na
lateral do copo por um grampo. Para fixacdo no solo, um espeto de madeira foi
fixado na outra extremidade da gaiola (CAMPOS et al., 2009). Os adultos foram
acondicionados na gaiola, com auxilio de sugador manual, e permaneceram no
foliolo por 24 horas. Apés esse periodo de infestacdo, os adultos foram retirados, a
fim de evitar ovos de diferentes idades. Cada foliolo foi etiquetado com o ndumero
respectivo de ovos presentes, sendo no minimo 10 e no méaximo 20 ovos por planta
e os foliolos que excederem essa quantidade tiveram os ovos retirados com o auxilio
de um pincel (TOSCANO et al., 2016).

O desenvolvimento dos insetos foi acompanhado até a fase adulta.
Diariamente e no mesmo horario, foi anotado o numero de ninfas e de adultos
emergidos. A partir desses dados foi calculado o periodo de incubacao dos ovos, a
viabilidade dos ovos, o periodo ninfal, a viabilidade ninfal, o periodo da eclos&o das
ninfas a morte dos adultos e a longevidade dos adultos. A medida que os adultos
emergiram, cada um deles foi transferido para frascos individuais de vidro
transparentes de 3,5 ml e mantidos em laboratorio, sob temperatura regulada de 26
+ 2°C, fotofase de 12 horas e umidade relativa de 70 £ 5 %, sem alimentacao
(TOSCANO et al.,, 2016). O delineamento estatistico adotado foi o de blocos

casualizados, com 26 tratamentos e 4 repeti¢coes.
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Figura 1. Gaiola confeccionada para liberacdo dos adultos no teste de antibiose.

2.2.4. Teste de antixenose para oviposi¢cao

Foram selecionados do teste anterior (item 2.2.3) os genaétipos de feijoeiro
IAC Sintonia, BRS Esplendor, BRS Radiante, BRS Agreste, IPR Eldorado e IAC
Harmonia, por apresentarem caracteristicas de resisténcia, e 0os genétipos Pérola e
BRS Esteio, como suscetiveis para efeito de comparagdo, os quais foram

submetidos aos testes de antixenose para oviposicdo com e sem chance de escolha.

2.24.1. Teste com chance de escolha

Para este teste foram utilizadas gaiolas de armacao metéalica com dimensdes
2 x 2 x 1,5 m, revestidas com tecido voile, a fim de evitar a fuga dos insetos (Figura
2). Foi arranjada, equidistante do centro, uma planta de cada genétipo selecionado,
totalizando oito plantas por gaiola. As plantas se encontravam em estadio V4, em
torno de 30 dias ap0s a emergéncia (JESUS et al.,, 2011). Foram coletados da

criagdo e liberados, no centro da gaiola, 100 adultos por planta em plena
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reproducdao, totalizando 800 adultos por gaiola (JESUS et al., 2011), permanecendo
nas gaiolas por 72 horas apés a liberacdo. Passado esse periodo todos os insetos
foram retirados e os dois trifolios totalmente expandidos, do terco superior de cada
planta, a partir do 4pice, foram coletados (JESUS et al., 2011). Apés a coleta foram
conduzidos ao laboratério e com o auxilio de microscépio estereoscopico aumento
de 40x, foi contabilizado o niumero de ovos por foliolo na parte abaxial. Foi realizada
também a contagem do namero de tricomas em um mmz de cada foliolo, com auxilio
de uma lamina gabaritada, com intuito de estabelecer um coeficiente de correlacdo
entre o nimero de ovos e a densidade de tricomas. Apds cada contagem, os foliolos
foram submetidos a medicdo de area foliar com o medidor LI-COR, modelo LI-
3000A, para obtencdo do numero de ovos por cm2. O delineamento estatistico
adotado foi o de blocos casualizados, com oito tratamentos (genétipos) e quatro

repeticdes (gaiolas).

Figura 2. Gaiola (armagéo de ferro + tecido voile) utilizada no teste de antixenose

para oviposi¢cao, com chance de escolha.

2.2.4.2. Teste sem chance de escolha

Para a realizacdo deste teste as plantas foram individualizadas (um genotipo
por vaso) e isoladas (um vaso por gaiola). A gaiola foi composta por uma armacgao
de ferro circular superior, uma mediana e uma inferior do mesmo diametro do vaso e
oito barras verticais de 60 cm de comprimento ligando as trés armacdes circulares
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(Figura 3). A armacéo foi envolta por tecido voile para evitar a fuga dos insetos
(TOSCANO et al., 2016). As plantas se encontravam em estadio V4, em torno de 30
dias apds a emergéncia. Foram liberados, no centro da gaiola, 100 adultos por
planta em plena reproducdo (JESUS et al.,, 2011). Os procedimentos seguintes

foram os mesmos do item anterior.

Figura 3. Gaiola (armagédo de ferro + tecido voile) utilizada no teste de antixenose

para oviposicao, sem chance de escolha.

2.2.5. Anélises estatisticas

Os dados foram submetidos a analise exploratéria com o objetivo de
identificar possiveis valores “outliers” ou influentes e analisados quanto a
normalidade dos residuos (Kolmogorov-Smirnov), homogeneidade das variancias e
melhor transformacéo quando necesséario (Box Cox). Em seguida, os dados foram
submetidos a analise de variancia (ANOVA) pelo teste F, e quando diferencas
significativas foram observadas, as médias comparadas pelo teste de Scott-knott (a
= 0,05), com excec¢ao do periodo de incubacdo dos ovos e dos testes de antixenose
para oviposi¢cdo, nos quais as médias foram comparadas pelo teste de Tukey (a =
0,05), utilizando o software estatistico SAS 9.4 (SAS INSTITUTE, 2013).

Os parametros biologicos também foram analisados através da estatistica
multivariada com intuito de auxiliar na selecdo dos genotipos de feijoeiro quanto aos
niveis de resisténcia (BOICA JUNIOR et al., 2013). Os dados foram submetidos a
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andlise de componentes principais (ACP) (JACKSON, 2004) e pelo método Wards
de agrupamento hierarquico (HAIR et al., 2009), para classificar os genotipos que

apresentarem semelhanca maxima e minima dissimilaridade entre os grupos.

Andlises de correlacdes lineares foram realizadas entre 0 numero de ovos de
B. tabaci e o numero de tricomas em folhas dos gendétipos de feijdo em testes de
oviposicdo com e sem chance de escolha, utilizando o software estatistico SAS 9.4
(SAS INSTITUTE, 2013).

2.3.Resultados e Discussao

O periodo médio de incubagdo dos ovos variou de 5,5 + 0,5 dias no genotipo
BRS Radiante a 9,01 + 0,32 dias no genotipo BRS Esteio (Tabela 2).

Torres et al. (2012), avaliando diversos genotipos de feijoeiro, também em
condicbes de casa-de-vegetacdo, encontraram situacbes divergentes nesse
parametro. O periodo de incubacédo variou entre 10,8 a 11,0 dias, representando
uma maior duracdo dessa fase, a qual foi atribuida a uma possivel absorcao, pelo
pedicelo dos ovos, de alguma substancia presente na planta que causaria tal efeito.
Peixoto e Boica Junior (2014), em condi¢cdes semelhantes, observaram um periodo
de incubacéo variando entre 8,00 dias no gendétipo IAC Harmonia a 8,59 dias no
gendtipo IAC Carioca Tybatd. Em condicGes de laboratorio, sob temperatura (23 +
2°C) e umidade (70 + 10%) controladas, o periodo de incubacdo dos ovos de
mosca-branca varia entre 7,7 dias no genotipo Porrilo 70 a 8,0 dias no gendtipo
G11056 (ORIANI et al., 2008).

O periodo ninfal teve variacdo de 10,81 + 0,24 a 15,25 + 0,45 dias. Os
genaotipos IAC Harmonia e IAC Sintonia prolongaram o periodo ninfal de B. tabaci
enquanto os genotipos IAPAR 57 e BRS Esteio apresentaram os menores valores
deste parametro.
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Tabela 2. Periodos de incubacédo dos ovos, ninfal, da eclosdo das ninfas a morte dos adultos e
longevidade dos adultos de Bemisia tabaci bi6tipo B obtidos em genotipos de feijoeiro comum
em condi¢des de casa-de-vegetacédo, Jaboticabal, SP, 2017.

Periodo de Periodo de
Genétipos Incubagécl) Periodp Ninfal®> eclosdo das ninfas Longevidzade_ dos
dos ovos (dias) a morte dos Adultos” (dias)
(dias) adultos? (dias)

IAC Harmonia 754+030ab 15,25+0,45a 17,17 £0,49 a 1,91+0,08a
IAC Sintonia 8,53+0,30 a 15,11 +0,84 a 16,41 £ 0,69 a 1,30+0,15a
GEN 78-1A-59 7,33+£0,17ab 14,62+0,49 a 16,22 £ 0,60 a 1,60+0,13a
BRS Campeiro 8,03+0,03ab 14,44+0,65a 15,78 £ 0,48 a 1,34+£0,17 a
IPR Eldorado 7,11+0,04ab 14,30+0,92a 15,71 +0,88 a 1,39+0,07 a
BRS Esplendor 8,36 £ 0,36 a 14,16 £+ 0,14 a 15,50 £ 0,27 a 1,33+0,33 a
BRS Radiante 550+0,50b 13,94 £0,82 a 15,44 £0,81 a 1,50+£0,28 a
IAC Netuno 7,05+0,02ab 13,83+0,66a 15,31+ 0,67 a 1,48+0,01a
BRS Requinte 8,00+0,0lab 13,83+0,09a 15,16 £ 0,10 a 1,33+0,13a
GEN 106-4A-317 8,16 +0,35a 13,77 £ 0,47 a 15,46 £ 0,46 a 1,68+0,01a
IPR Tangara 7,61+041ab 13,39+0,48a 14,73 +0,48 a 1,34+0,05a
IAPAR 65 8,35+ 0,40 a 13,36 £ 0,34 a 14,96 + 0,33 a 1,60+0,09 a
BRS Pontal 8,08 £ 0,08 a 13,10+ 0,23 b 14,43+0,31b 1,33+0,11a
GEN 45/57-78-3-1-4 8,14+0,30 a 13,02+ 0,67 b 1459+0,86 b 156+0,19 a
BRS Vereda 8,12+ 0,04 a 12,94 +0,71 b 14,23+0,69 b 1,29+0,17 a
BRS Pitanga 8,17+0,14 a 12,84+0,50b 14,28 +0,39b 1,43+0,10a
IAC Nuance 7,80+0,18ab 12,76 +0,66 b 14,17+ 0,67 b 1,41+0,10a
IAC Formoso 7,65+035ab 12,65+0,95b 14,10+ 0,75 b 1,44+0,20a
GEN 90-4A-160 8,16 £ 0,98 a 12,65+0,81b 14,45+0,75b 1,80+0,11a
BRS Agreste 7,75+1,03ab 12,18+1,15Db 13,60+1,36 b 1,41+0,25a
Pérola 769+035ab 11,85+0,17c 13,24 +0,34 b 1,39+0,21a
IPR Celeiro 747+0,31ab 11,60+£0,48c 13,17+£0,28 b 1,56+0,21a
IAC Milénio 731+0,05ab 11,53+0,27c 13,21 +2,00b 1,68+0,11a
BRS Estilo 7,93+0,83ab 11,40+1,15c 1252+1,19b 1,12 +0,07 a
BRS Esteio 9,01+0,32a 10,86 £ 0,16 c 12,64 +0,17b 1,77 £ 0,08 a
IAPAR 57 7,70£0,20ab 10,81+0,24c 12,29+0,20 b 1,47 £0,20 a
F (Tratamento) 1,72 3,72 3,727 1,19N°
P (Tratamento) 0,0388 <0,0001 <0,0001 0,2732
CV (%) 22,73 9,47 8,58 21,41

"Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo apresentam diferencas significativas pelo teste de Tukey, a 5%
de probabilidade. *Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo apresentam diferencas significativas pelo teste
de Scott-knott, a 1% de probabilidade, NSnao significativo.
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O desenvolvimento de ninfas de B. tabaci € variavel nos diferentes genaotipos
de feijoeiro, podendo estar ligado também a temperatura. Em condi¢coes
semelhantes, no genadtipo Pérola, esse periodo foi de 16,89 dias, ja no gendtipo IAC
Harmonia o desenvolvimento das ninfas foi de 21 dias (PEIXOTO e BOICA JUNIOR,
2014). Quando a temperatura é regulada a 25,4 £+ 0,2°C, esse periodo pode variar
de 16 a 17,9 dias (TORRES et al., 2012). Ja Oriani et al. (2008) observaram que o
periodo ninfal variou entre 13,3 dias no genétipo Porrillo 70 a 18,8 dias no feijoeiro
selvagem Arc3s, em condic¢des de laboratério, sob temperatura de 23 + 2°C. Silva et
al. (2014) avaliando a biologia de mosca-branca em diferentes genotipos de feijoeiro,
constataram que o gendtipo IAC Harmonia prolongou o periodo ninfal (23,41 dias)

em comparacao ao demais genotipos.

Mansaray e Sundufu (2009), comparando o desenvolvimento de B. tabaci em
soja e feijoeiro comum em laboratério, com temperatura regulada a 26 + 0,5°C
observaram que o periodo ninfal da mosca-branca em feijoeiro comum foi em média
de 14,69 dias.

Quanto a longevidade dos adultos ndo foram constatadas diferencas
significativas. Em valores absolutos as longevidades variaram entre 1,12 + 0,07 dias,
no gendtipo BRS Estilo, a 1,91 + 0,08 dias, no gendtipo IAC Harmonia. Estes dados
corroboram com aqueles encontrados por Peixoto e Boica Junior (2014), nos quais a
longevidade dos adultos variou entre 1,14 a 1,46 dias nos genétipos IAC Harmonia e
IAC Diplomata, respectivamente. Ja em outro estudo realizado por Silva et al. (2014)
a viabilidade foi significativa, variando de 1,02 dias no IAC Harmonia a 1,28 dias no
IAC Formoso. Mansaray e Sundufu (2009) analisando a longevidade dos adultos em
plantas de feijdo e soja encontraram valores médios de 10,65 dias em feijao e 15,30
dias em soja, entretanto, diferentemente deste estudo, os adultos foram mantidos

nas respectivas plantas se alimentando.

O periodo de eclosao das ninfas a morte dos adultos variou entre 12,29 + 0,2
a 17,17 £ 0,49 dias (Tabela 2). Os menores valores foram obtidos nos genotipos
IAPAR 57 e BRS Esteio, enquanto os maiores valores foram observados nos
genotipos IAC Harmonia e IAC Sintonia (Tabela 2). Neste parametro foi pouco



36

expressiva a influéncia da longevidade dos adultos, sendo as diferencas no periodo

ninfal dentre os genétipos o fator de maior relatividade.

O gendtipo Pérola apresentou percentual de 51,25 + 24,09 de viabilidade dos
ovos, enquanto que nos gendtipos IAC Formoso, BRS Pitanga, IPR Tangara, BRS
Requinte, BRS Radiante, GEN 78-1A-59 e IPR Eldorado a viabilidade de ovos foi de
100% (Tabela 3). Assim como no estudo realizado por Torres et al. (2012), onde a
viabilidade dos ovos foi de 100% em todos os tratamentos, ndo apresentando
diferencas significativas, esperava-se que tais dados se repetiriam neste ensaio,
considerando que todos os individuos eram provenientes da mesma criacdo. Este
parametro poderia, segundo Byrne e Bellows Junior (1991), ser afetado, pois o0s
ovos de B. tabaci sdo providos de um pedicelo que, além de proporcionar
sustentacao junto a planta, serve para absorver dgua, e como sugerido por Torres et
al. (2007) possui também, a capacidade de absorver algum composto da planta que
poderia interferir no desenvolvimento embrionario, justificando alguma variagcdo no

periodo de incubacéo.



37

Tabela 3. Viabilidade (%) de ovos e ninfas de Bemisia tabaci biotipo B obtidos em
gendtipos de feijoeiro comum em condigBes de casa-de-vegetacdo, Jaboticabal,
SP, 2017.

Viabilidade de Ovos?

Genotipos Viabilidade Ninfal (%)

(%)
IAC Harmonia 87,50+ 12,50 a 4593 +£12,32Db
IAC Sintonia 81,74+£9,39 a 29,51+831b
GEN 78-1A-59 100,00 £ 0,00 a 53,75+ 13,75 Db
BRS Campeiro 96,66 + 3,33 a 85,55 +9,87 a
IPR Eldorado 100,00 + 0,00 a 25,00 +8,66 b
BRS Esplendor 93,33 +6,66 a 45,83 £15,02 b

BRS Radiante
IAC Netuno

BRS Requinte
GEN 106-4A-317
IPR Tangara
IAPAR 65

BRS Pontal

GEN 45/57-78-3-1-4
BRS Vereda
BRS Pitanga
IAC Nuance

IAC Formoso
GEN 90-4A-160
BRS Agreste

100,00 + 0,00 a
90,00 + 10,00 a
100,00 +£ 0,00 a
87,92+7,90 a
100,00 +£ 0,00 a
93,75+ 3,75 a
92,50 + 4,87 a
82,90 +15,19 a
98,75+1,25 a
100,00 +£ 0,00 a
97,50 £ 2,50 a
100,00 + 0,00 a
93,75+ 3,75a
84,31 +9,09 a

42,50 +14,21 b
44,58 + 10,35 b
78,33+9,27 a
76,51 + 8,84 a
63,75+ 9,98 a
97,50 + 2,50 a
42,32 +17,89 b
53,19 £+ 15,64 b
54,67 £14,99b
81,25+ 7,46 a
37,64 £14,84 b
26,25+ 11,79b
52,92 £599 b
79,16 +12,49 a

Pérola 51,25 +24,09 a 82,99 + 13,37 a
IPR Celeiro 90,00 £ 10,00 a 56,20+8,89 b
IAC Milénio 90,00 + 10,00 a 50,83 +17,21b
BRS Estilo 75,00 £ 25,00 a 61,66 + 13,01 b
BRS Esteio 72,50 £ 15,06 a 72,15+ 13,53 a
IAPAR 57 98,07+ 1,92 a 34,16 £6,17 b
F (Tratamento) 0,745 2,47
P (Tratamento) 0,7456 0,0017
CV (%) 43,35 41,48

'Para andlise estatistica os dados foram transformados em x°. Médias seguidas de mesma letra na
coluna ndo apresentam diferencas significativas pelo teste de Scott-knott, a 1% de probabilidade,
NShao significativo.
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Os menores valores de viabilidade ninfal e/ou sobrevivéncia de ninfas foram
observados nos gendétipos IPR Eldorado (25,00 + 8,66), IAC Formoso (26,25 +
11,79) e IAC Sintonia (29,51 £ 8,31), enquanto que nos genotipos IAPAR 65, BRS
Campeiro e Pérola a sobrevivéncia de ninfas foi maior, 97,50 + 2,50; 85,55 + 9,87 e
82,99 + 13,37, respectivamente (Tabela 3). Também trabalhando com feijoeiro,
outros autores obtiveram resultados divergentes para viabilidade ninfal de B. tabaci.
Mansaray e Sundufu (2009), considerando apenas a cultura do feijao, relatam 25,6%
de sobrevivéncia de ovos e ninfas, diferenciando-se estatisticamente da cultura da
soja, na qual a viabilidade atingiu 72,1%, nas mesmas condi¢cbes. Torres et al.
(2012) detectaram diferenca significativa em viabilidade ninfal, sendo alta (61,7%) no
gendtipo IAPAR 57 e baixa (3,3) nos genotipos IAC Alvorada e Canario 101.
Detectaram ainda, 100% de mortalidade ninfal no gendtipo ARC-3, o que indica a
presenca de alguma substancia desfavoravel ao desenvolvimento das ninfas de B.
tabaci, sendo assim declarado pelos autores que a viabilidade ninfal é
negativamente influenciada por estes gendtipos. Por outro lado, Peixoto e Boica
Janior (2014) avaliando a viabilidade de ovo-adulto em diferentes gendétipos de
feijoeiro, n&o constataram diferencas significativas, sendo a mesma,
aproximadamente, 100% em todos os genotipos avaliados. Hoshino et al. (2017)
avaliando a resisténcia de gendtipos de feijoeiro em condi¢des de laboratério e sob
temperatura 25 + 2°C e umidade relativa 70 + 10%, observaram mortalidade de
ninfas de 44 e 46%, respectivamente, nos genétipos Arc 1 e IAC Alvorada,
diferenciando-se dos gendtipos IPR Tangard e IPR Celeiro que apresentaram

apenas 16% de mortalidade de ninfas.

Em geral, analisando os parametros bioldgicos de B. tabaci biétipo B, nos
feijoeiros avaliados, os gendtipos IAC Harmonia e IAC Sintonia claramente se
destacaram dentre os demais, principalmente pela maior duracdo provocada no
periodo ninfal, quando comparado com os genétipos IAPAR 57 e BRS Esteio, além
da maior duracdo do periodo de incubacdo dos ovos no gendtipo IAC Sintonia em
relacdo ao BRS Radiante, bem como a baixa viabilidade de ninfas constatada neste

genotipo.

Diante dos resultados obtidos foi possivel identificar trés grupos quanto aos

niveis de resisténcia, como descrito por Boica Junior et al. (2013), sendo os
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gendtipos: IAC Harmonia, BRS Esplendor, IAC Sintonia, IPR Eldorado, GEN781A59,
BRS Radiante e IAC Netuno moderadamente resistentes a B. tabaci biotipo B; BRS
Campeiro, BRS Requinte, IAPAR 65 e GEN1064A317 suscetiveis a B. tabaci biotipo
B; e, BRS Pitanga, BRS Agrestre, Pérola, BRS Estilo, BRS Vereda, BRS Pontal, IPR
Tangara, IAC Nuance, IAC Formoso, GEN45/577314, GEN904A160, IAPAR 57,
BRS Estilo, IPR Celeiro e IAC Milénio altamente suscetiveis a B. tabaci biétipo B, na

categoria por antibiose (Figura 4).
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Figura 4. Distribuicdo de gendtipos de feijoeiro e distancia euclidiana, segundo analise de
componentes principais, método Wards, obtidos em teste com Bemisia tabaci bi6tipo B.

Considerando os parametros biolégicos avaliados na analise de componentes
principais, o primeiro componente principal (CP1) concentrou 50,56% da
variabilidade total das variaveis e os parametros periodo ninfal e periodo ecloséo
das ninfas a morte dos adultos, ambos (-3,00), foram os que mais influenciaram esse
fator. O segundo componente principal (CP2) concentrou 26,05% da variabilidade e

0s parametros que mais influenciaram foram a longevidade dos adultos (-1,5) e a

viabilidade ninfal (-1,2) (Figura 5).
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Figura 5. Analise de componentes principais dos parametros biologicos: P. ninfal (Periodo
Ninfal); P. ninfa-adulto (Periodo de eclosdo das ninfas a morte dos adultos); Long. Adultos
(Longevidade dos adultos) e Sob. Ninfal (Sobrevivéncia ninfal) de Bemisia tabaci biétipo B
obtidos em gendtipos de feijoeiro comum em condicfes de casa-de-vegetacao.

Com relacdo aos testes de antixenose para oviposi¢cdo com e sem chance
de escolha foram constatadas algumas diferencas no comportamento dos insetos
em relacdo aos gendétipos. No teste com chance de escolha os genétipos mais
ovipositados pela mosca-branca foram o BRS Esplendor (1,74 + 0,40) e o Pérola
(1,62 = 0,05), diferenciando-se dos gendétipos BRS Radiante (0,13 + 0,05) e IAC
Sintonia (0,21 + 0,04) que apresentaram 0S menores valores de numeros de
ovos.cm? (Tabela 4). Estes dados corroboram com aqueles apresentados por Silva
(2012), que observaram que o0s genotipos Pérola e IAC Centauro foram mais

ovipositados que os demais em teste com chance de escolha.

No teste sem chance de escolha o gendtipo IAC Sintonia continuou
apresentando baixo nimero de ovos.cm? (0,97 + 0,24), sendo a menor deste teste,
nao diferindo dos genotipos Pérola (1,12 £ 0,12) e BRS Esplendor (1,84 + 0,49). O
gendtipo mais ovipositado foi o IPR Eldorado (4,78 + 0,53), seguido por IAC

Harmonia (4,15 = 0,62) (Tabela 4).



41

Tabela 4. Numero médio (x EP) de ovos de Bemisia tabaci biétipo B em folhas de
gendtipos de feijdo em teste de antixenose com e sem chance de escolha,
Jaboticabal, SP, 2018.

Preferéncia para oviposicdo (ovos. cm™)

Genotipos
Com chance’ Sem chance’

Pérola 1,62+0,05 a 1,12+0,12 c
IAC Sintonia 0,21+0,04 cd 0,97+0,24 c
BRS Esplendor 1,74+0,40 a 1,84+0,49 c
BRS Radiante 0,13+0,05d 2,49+0,55 abc
BRS Agreste 0,38+0,13 bcd 2,09+0,38 abc
IPR Eldorado 0,95+0,43 abc 4,78+0,53 a
BRS Esteio 1,24+0,39 ab 2,04+0,46 bc
IAC Harmonia 0,90+0,25 abc 4,15+0,62 ab

F=15.11 F=6.43

P <0.0001™" P =0.0004"

Médias seguidas de**diferentes Ig*tras na coluna diferem estatisticamente pelo teste
de Tukey (a = 0.05). " P < 0,01; " 'P < 0,0001. 'Dados transformados em log.(x).

Diferencas no comportamento de oviposicdo de B. tabaci também foram
observadas em outros trabalhos (ORIANI et al., 2008; TORRES et al., 2012). O
gendtipos de feijoeiro selvagens ARC 1s e ARC 3s apresentaram menos de 1
ovos.cm™, enquanto que no gendtipo ARC 1 as fémeas depositaram 9,4 ovos.cm™,
em teste com chance de escolha (ORIANI et al., 2008). Em outro estudo, a variagcao
do nimero de ovos.cm™ foi de 12,7 no genétipo BRS Horizonte até 71,1 no Canério
101, em teste com chance de escolha (TORRES et al., 2012). Entretanto, em testes
sem chance de escolha, comumente, ndo sdo detectadas diferencas no numero de
ovos entre os gendtipos (SILVA, 2012; TORRES et al., 2012; PEIXOTO e BOICA
JUNIOR, 2014; PEIXOTO e BOICA JUNIOR, 2017). Peixoto e Boiga Junior (2014),
analisando o numero de ovos de B. tabaci biotipo B entre os genotipos Pérola, I1AC

Harmonia e outros, com e sem chance de escolha, verificaram que nao houve
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diferenga entre os genotipos. Contudo, em valores absolutos o genotipo IAC
Harmonia foi 0 mais ovipositado no teste com chance de escolha (2,49 ovos.cm™) e

0 menos ovipositado no teste sem chance de escolha (0,46 ovos.cm™).

O fato de ndo se observar diferencas no nimero de ovos.cm™ de B. tabaci,
nestes trabalhos citados acima, no teste sem chance de escolha, pode ser atribuido
a alguns fatores, como por exemplo, a mudanca de comportamento da praga,
provocada pelas condi¢cdes do teste. Este efeito ocorre, pois 0 inseto necessita
perpetuar sua espécie, sendo assim, ele é forcado a ovipositar na planta,
independente do gendtipo utilizado. A inversdo de preferéncia apresentada nos
gendtipos Pérola e BRS Esplendor, entre os testes com e sem chance de escolha
também pode ser explicado por esta necessidade de perpetuacdo da espécie (BLUA
et al., 1995).

Em todos os gendtipos avaliados no teste de antixenose, foram observados
tricomas, presentes em maior ou menor densidade (Tabela 5). A densidade de
tricomas variou de 6,49 + 0,81 a 23,52 + 2,98 tricomas.mm™?. O genétipo BRS
Radiante se destacou com o maior numero de tricomas diferindo do gendtipo Pérola,
apresentando menor densidade de tricomas. Os demais genétipos ndo se
diferenciaram. Apesar da variacdo no numero de tricomas, ndo houve correlacdo
entre o numero de ovos.cm? e a densidade de tricomas (Tabelas 6 e 7), como
observado em alguns estudos semelhantes (ORIANI et al., 2008; TORRES et al.,
2012).

A nado correlagdo neste estudo pode ser explicada pela influéncia de
estimulos quimicos, fisicos e até mesmo outros fatores morfolégicos da planta que,
contribuiram de maneira mais concisa para tal comportamento. A oviposicdo pode
ser influenciada ainda pelos componentes nutricionais da planta, como por exemplo,
a presenca de silicio que reduz, cerca de 50%, o niumero de ovos de B. tabaci em
gendtipos de feijoeiro (PEIXOTO et al., 2011). Entdo outros componentes
particulares da composicdo de cada gendtipo podem ter interferido positiva ou

negativamente sobre a oviposi¢cdo da mosca-branca.
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Tabela 5. Numero médio (+ EP) de tricomas em folhas de gendtipos de feijao,
Jaboticabal, SP, 2018.

Genotipos Tricomas por mm?
Pérola 6,49+0,81 c
IAC Sintonia 12,85+1,89 abc
BRS Esplendor 11,74+1,93 abc
BRS Radiante 23,52+2,98 a
BRS Agreste 13,93+2,83 abc
IPR Eldorado 10,58+1,50 bc
BRS Esteio 17,54+3,23 ab
IAC Harmonia 18,45+3,84 ab

F=4.45
P < 0.0006"

Médias seguidas de diferentes letras na coluna diferem estatisticamente pelo teste
de Tukey (a = 0.05). P <0,01. Dados transformados em log.(x).

Tabela 6. Valores dos coeficientes de correlacdo linear entre 0 niumero de ovos
(ovos.cm™) de Bemisia tabaci bi6tipo B e tricomas em folhas de genétipos de feijdo
em teste de antixenose, com chance de escolha, Jaboticabal, SP, 2018.

ov TRIC
ov 1 -0.07152"
TRIC -0.07152"™ 1

ns

ndo significativo (P < 0.05). OV= ovos de Bemisia tabaci bidtipo B; TRIC=
tricomas de feijoeiro.
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Tabela 7. Valores dos coeficientes de correlacdo linear entre 0 nimero de ovos
(ovos.cm™) de Bemisia tabaci bi6tipo B e tricomas em folhas de genétipos de feijdo

em teste de antixenose, sem chance de escolha, Jaboticabal, SP, 2018.

OVOS TRICOMAS
OVOS 1 -0.06490 "™
TRICOMAS -0.06490 "™ 1

"S ndo significativo (P < 0,05). OVOS= ovos de Bemisia tabaci bidtipo B;
TRICOMAS= tricomas totais.

2.4.Conclusdes

Os gendtipos IAC Harmonia, IAC Sintonia, BRS Radiante, BRS Esplendor,
IPR Eldorado, GEN 781A59 e IAC Netuno sdo moderadamente resistentes a B.

tabaci biétipo B na categoria por antibiose.

O gendtipo IAC Sintonia apresenta resisténcia a B. tabaci na categoria por

antixenose para oviposigao.
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CAPITULO 3 - Consideracdes Finais

Perante os resultados obtidos no presente estudo e da busca de préticas
sustentiveis no meio agricola, a resisténcia de plantas torna-se uma tatica ideal,
visto que sua utilizacdo, além de ndo agredir o meio ambiente, tras resultados

satisfatorios tendo em vista sua versatilidade para emprego em sistemas de MIP.

O genotipo de feijoeiro IAC Sintonia apresenta caracteristicas de resisténcia
nas categorias: antibiose e antixenose para oviposi¢cao, sendo 0 menos ovipositado,
além de prolongar os periodos de vida de B. tabaci bi6tipo B e proporcionar baixas
viabilidades ninfais, bem como ciclo total do inseto. Em campo pode se tornar uma
ferramenta muito Util para os produtores de feijdo, visto que sua utilizacdo poderia
resultar em um menor nimero de geracdes da praga por ano, viabilizando o manejo
de maneira econémica e sustentavel. Em contrapartida, o genétipo Pérola apresenta
caracteristicas de suscetibilidade, ocasionando condicbes favoraveis ao

desenvolvimento e reproducao da mosca-branca.

O gendtipo IAC Sintonia, além de se mostrar eficiente no controle de B. tabaci
biétipo B, possui aspectos produtivos bastante relevantes, apresentando
produtividade média de 3,1 t.ha™, superando diversos outros gendtipos, inclusive
alguns dos mais cultivados nos estados produtores de feijdo. Outro fator que
contribui para a utilizacdo desse genoétipo é a manifestacdo de resisténcia a
antracnose (Colletotrichum lindemuthianum) e resisténcia moderada a murcha de
fusarium (Fusarium oxysporum), evidenciando seu potencial de cultivo. 'Em
contrapartida, devido a coloracdo escura dos graos de IAC Sintonia, houve certa
resisténcia no tocante a comercializacdo e consumo desse grdo, contudo, pesquisas
adicionais ja estdo em desenvolvimento visando solucionar esse problema, ou seja,
modificar a coloragdo dos gréaos, tornando-os mais claros, e mantendo as
caracteristicas de resisténcia e produtividade. Esse gendtipo sera denominado IAC

Sintonia 22 geracgao.

! CHIORATO AF (2018) (Instituto Agronémico de Campinas — IAC, Centro de Gréos e Fibras).
Comunicacédo Pessoal.
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Os resultados apresentados neste trabalho possuem enorme relevancia para
programas de melhoramento genético de feijoeiro, visando a obtencao de gendtipos
que apresentem caracteristicas de resisténcia a B. tabaci bidtipo B. Os feijocultores
brasileiros podem também ser beneficiados, levando em consideracdo a importancia
dessa cultura no cenario agricola brasileiro, bem como no ambito socioeconémico e
cultural do pais. Contudo, torna-se indispensavel a realizacdo de experimentos a
campo visando avaliar aspectos produtivos e 0 comportamento destes gendtipos em
relacdo aos fatores bidticos e abidticos, uma vez que em podem haver divergéncias
entre as condi¢cdes de campo e de casa-de-vegetacéao.

Apesar desse estudo ndo ter abordado, andlises quimicas, fisicas e
morfolégicas mais detalhadas, bem como no ambito da resisténcia induzida, fazem-
se necessarias, visando elucidar as reais causas das variagdes encontradas nos
gendtipos de feijoeiro com relagdo & manifestacao de resisténcia a B. tabaci biotipo
B.



