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RESUMO

TORRES, Lucas Castro. Resisténcia de gendtipos de feijoeiro a Bemisia
tabaci (Gennadius, 1889) bidtipo B (Hemiptera: Aleyrodidae) e
levantamento de inimigos naturais. 2010. 63 p. Tese (Doutorado em
Entomologia)-Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG."

A mosca-branca Bemisia tabaci biétipo B vem causando sérios
problemas a diversas culturas de interesse econdmico. Na cultura do feijoeiro
tem se destacado como umas das pragas mais importantes, principalmente pela
transmissdo do virus do mosaico dourado. Contudo, seu controle ndo tem sido
eficiente com a utilizacdo de produtos inseticidas, haja vista o aparecimento de
bidtipos resistentes aos varios principios ativos empregados. Diante do exposto,
0 presente trabalho teve como objetivo estudar o controle dessa mosca-branca
usando gendtipos de feijoeiro resistentes e também relatar os inimigos naturais
associados a esse inseto em casa de vegetacdo e campo. Os experimentos para
avaliagcdo da resisténcia a esse bidtipo de B. tabaci envolveram a selecdo de
materiais resistentes, entre 100 gendtipos inicialmente selecionados, em testes
realizados em casa de vegetacdo. Avaliaram-se a atratividade para adultos, a
preferéncia para oviposicdo em testes com e sem chance de escolha e estudaram-
se aspectos bioldgicos do aleirodideo. Também se caracterizaram 0s gendtipos
de feijoeiro quanto a presenca, tipo e nimero de tricomas e efetuou-se a
correlacdo com testes de ndo-preferéncia para oviposicdo. O levantamento de
inimigos naturais foi efetuado em campo e casa de vegetacdo, no periodo de um
ano, e as amostragens realizadas semanalmente com duragdo de 30 minutos. O
mecanismo de resisténcia do tipo ndo-preferéncia para alimentacdo e/ou
antibiose foi observado nos genétipos ARC-3, IAC-Alvorada e Canario-101,
sendo, a emergéncia de adultos, fortemente influenciada pelos genotipos.
Também se observou correlagdo negativa moderada entre 0 nimero de ovos e 0
namero de tricomas glandulares e correlagdo positiva muito forte entre 0 nimero
de ovos e 0 nimero de tricomas tectores unciformes. Em cultivo protegido,
foram coletadas as espécies Nephasphis gemini, Nephasphis torresi, Megalomus
impudicus e Encarsia desantisi. No campo, os inimigos naturais coletados foram
N. gemini, N. torresi, M. impudicus, Nusalala tessellata, Toxomerus watsoni,
Toxomerus lacrymosus, Ocyptamus sp., Polybia scutellaris, Protopolybia
sedula, E. desantisi, Encarsia nigricephala, Encarsia lutea, Encarsia inaron,
Encarsia hispida e Encarsia pergandiella. Registrou-se, pela primeira vez no
Brasil, as espécies M. impudicus, E. desantisi, N. tessellata, T. watsoni, P.
scutellaris e P. sedula associadas ao biétipo B de B. tabaci.

Comité orientador: Brigida Souza — UFLA (Orientadora), André Luiz Lourengéo — IAC



ABSTRACT

TORRES, Lucas Castro. Resistance for bean genotypes to Bemisia tabaci
(Gennadius, 1889) B biotype (Hemiptera: Aleyrodidae) and survey of
natural enemies. 2010. 63 p. Thesis (Doctorate in Entomology) — Universidade
Federal de Lavras, MG.”

The silverleaf whitefly Bemisia tabaci B biotype has been causing
serious problems to several economic crops. In the bean crop it has stood as one
of the major pests, particularly transmitting the bean golden mosaic virus.
However, its control has not been efficient with the use of insecticides, due to
the occurrence of resistant biotypes to various active ingredients used. So the
present search aimed to study the control of this whitefly using resistant bean
genotypes and also report the natural enemies associated with this insect in
greenhouse and field conditions. The experiments to assess the resistance to this
biotype of B. tabaci involved the selection of resistant materials, among 100
initially selected genotypes, in tests conducted in greenhouse. It was evaluated
the attractiveness for adult, the oviposition preference in free-choice and non-
choice tests and studied the biological aspects of the whitefly. It was also
marked the bean genotypes for the presence, type and number of trichomes and
made the correlation with tests of oviposition non-preference. The survey of
natural enemies was made in field and greenhouse in the period of one year, and
the sampling conducted weekly during 30 minutes. The mechanism of resistance
type non-preference for feeding and/or antibiosis was observed in genotypes
ARC-3, IAC-Alvorada and Canério 101, and the emergence of adults was
strongly influenced by the genotypes. They also observed a moderate negative
correlation between the number of eggs and the number of glandular trichomes
and a very strong positive correlation between the number of eggs and the
number of unciform non-glandular trichomes. In greenhouse, were collected the
species Nephasphis gemini, Nephaspis torresi, Megalomus impudicus and
Encarsia desantisi. In field, the natural enemies collected were N. gemini, N.
torresi, M. impudicus, Nusalala tessellata, Toxomerus watsoni, Toxomerus
lacrymosus, Ocyptamus sp., Polybia scutellaris, Protopolybia sedula, E.
desantisi, Encarsia nigricephala, Encarsia lutea, Encarsia inaron, Encarsia
hispida and Encarsia pergandiella. It was recorded, for the first time in Brazil,
the species M. impudicus, E. desantisi, N. tessellata, T. watsoni, P. scutellaris
and P. sedula associated whit the B biotype of B. tabaci.

Guidance Committee: Brigida Souza — UFLA (Adviser), André Luiz Lourengdo — IAC



CAPITULO 1

1 INTRODUCAO GERAL

As moscas-brancas sdo conhecidas como pragas de grande importancia
para a agricultura, afetando desde culturas de subsisténcia até culturas de
elevado valor econdmico. Esses insetos pertencem a ordem Hemiptera, familia
Aleyrodidae, e dentre os diversos géneros merecem destaque Trialeurodes
Cockerell e, em especial, Bemisia Quaintance & Baker.

Espécies do género Bemisia sdo responsaveis por grandes perdas de
producdo e também pode interferir no aspecto visual do produto comercializado,
seja ele um fruto ou uma folhosa. A transmissdo de virus constitui um dos
principais problemas causados por esses insetos, no entanto, o biétipo B de
Bemisia tabaci (Gennadius, 1889) pode, ainda, propiciar a formacdo de
fumagina devido a secre¢do de substancia agucarada sobre as folhas e frutos,
causar anomalias fisiologicas, como o amadurecimento irregular de frutos de
tomate, e, também, o prateamento de folhas de cucurbitaceas, dano esse causado
por esse bidtipo e pelos bidtipos Ms (Delatte et al., 2005) e Ug6 (Sseruwagi et
al., 2005), que se restringem a ilhas do Oceano Indico e & Africa. Durante a
succdo de seiva, esse inseto também injeta toxinas que interferem no
desenvolvimento das plantas hospedeiras.

Quanto aos hospedeiros, B. tabaci bidtipo B ataca desde plantas
espontaneas como, por exemplo, o leiteiro (Euphorbia heterophylla L.) até
culturas economicamente importantes como a soja, tomate, cucurbitaceas, além

de ornamentais como bico-de-papagaio (Euphorbia pulcherrima Willd.).



Outra importante cultura que é seriamente afetada por essa praga é o
feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.). O virus do mosaico dourado do feijoeiro
(“bean golden mosaic virus” — BGMV) ¢ transmitido por B. tabaci bittipo B
(Yuki et al., 1998). Essa doenga pode provocar perdas que variam entre 30% e
100%, porcentual que é influenciado pela cultivar, estadio de desenvolvimento
da planta, fatores como a densidade populacional da praga e presenca de plantas
hospedeiras alternativas na area de cultivo ou proxima dela e, também,
condicbes ambientais (Faria et al., 1996). Assim, esse inseto pode ser
considerado a principal praga da cultura tornando-se um fator limitante da
producdo em diversas regides produtoras, durante a safra da seca (Bianchini et
al., 1981; Yokoyama, 1996).

Visto isso, o trabalho teve como objetivo avaliar genétipos de feijoeiro
em relagdo a B. tabaci bidtipo B, bem como fazer um levantamento de
predadores e parasitoides de ocorréncia natural em casa de vegetacdo e campo.
Visou-se a definigdo de gendtipos que possam ser indicados para plantio na safra
da seca em regibes com alta incidéncia desse inseto e do virus causador do

mosaico dourado do feijoeiro.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Caracteristicas bioldgicas e comportamentais de Bemisia spp.

As moscas-brancas sdo insetos sugadores de seiva, sendo consideradas
pragas importantes devido, principalmente, a transmissdo de virus, 0 que ocorre
durante o processo de alimentacdo. Esses insetos, pertencentes a ordem
Hemiptera, subordem Sternorrhyncha e familia Aleyrodidae, possuem coloragéao
amarela clara; no entanto, todo seu corpo é recoberto por uma pulveruléncia
branca, fato esse que, somado a semelhanga com um pequeno diptero, explica a
utilizagdo do termo “mosca-branca”. Sao insetos muito ageis e ativos, que voam
rapidamente quando perturbados ou mesmo quando a planta hospedeira é
ligeiramente movimentada (Villas B6as et al., 1997).

Os adultos s&o opistognatos, apresentam antenas do tipo setacea curta e
corpo com comprimento de 0,8 a 0,9 mm, sendo 0s machos menores que as
fémeas. A metamorfose € do tipo incompleta, observando-se a fase de ovo,
quatro estadios ninfais e a fase adulta. A reproducdo € de forma sexuada; no
entanto, pode ocorrer partenogénese arrendtoca. As condicOes climaticas
influenciam grandemente no desenvolvimento de suas populacfes, podendo
ocorrer de 11 a 15 geracdes anuais (Gill, 1990). Cada fémea pode ovipositar de
100 a 300 ovos ao longo de seu ciclo de vida (Brown & Bird, 1992) e, além dos
fatores climéticos, a planta hospedeira é um importante fator envolvido na taxa
de oviposicdo desses insetos (Oliveira, 2001). O acasalamento se inicia, em
média, de 12 a 48 horas ap06s a emergéncia, e ocorre diversas vezes durante sua
vida (Byrne & Bellows Janior, 1991).

Os ovos sdo de cor amarela, com formato piriforme, medem de 0,2 a 0,3
mm de comprimento e sdo presos as plantas por um pedicelo curto. A oviposicao

ocorre de maneira irregular na face inferior da folha (L6pez, 1995; Haji et al.,



1996; Villas Boas et al., 1997). De acordo com Oliveira (2001), a fémea pode
colocar os ovos proximos uns do outros, agrupados ou esparsos, raramente em
circulos e a oviposicéo é feita sempre na face abaxial da folha, a ndo ser no caso
de altas populacGes, onde se pode observar ovos também na face adaxial.

A eclosdo se inicia através da abertura de uma fenda a partir do &pice do
ovo indo até sua base. Por essa fenda a ninfa de primeiro instar se arrasta
flexionando seu corpo para baixo até atingir a superficie da folha e se locomove
lentamente até encontrar um local propicio onde se fixard e dard inicio a
alimentacgdo. Apos ter se fixado, a ninfa ndo mais se locomove ao longo dos trés
proximos instares, exceto durante as ecdises, quando pode ocorrer algum
movimento e ela se fixar em um ponto proximo ao anterior (Byrne & Bellows,
1991).

A ninfa de primeiro instar é transparente, um tanto quanto convexa,
sendo possivel visualizar pequenos corpos gordurosos em seu interior. Quando
no segundo instar, hd um aumento do tamanho do corpo em quase duas vezes e
ela se mostra bem achatada e, ainda, transparente. No terceiro instar, além do
aumento de tamanho, a ninfa passa a apresentar um formato mais globoso e sua
coloracdo, que antes era transparente, se torna fosca. Atingindo o quarto instar, é
possivel ver o corpo do adulto ja formado, de coloracdo amarelada, e os olhos
vermelhos, faceis de se identificar. Ao longo desse instar, também € possivel
visualizar, atraves do tegumento ninfal, as asas ainda dobradas. No final do
quarto instar a ninfa torna-se mais amarelada, o que é devido a coloracdo do
adulto que esta prestes a emergir (Byrne & Bellows, 1991).

Segundo Gill (1990), o quarto instar apresenta um certo grau de
holometabolia, visto apresentar trés formas distintas; contudo, ela ainda se

alimenta e ndo pode ser chamada de pupa (Gill, 1990; Byrne & Bellows, 1991).



Completado o desenvolvimento, o adulto emerge do tegumento ninfal,
suas asas se expandem e, em tempo relativamente curto, seu corpo é coberto

pela cerosidade branca secretada por glandulas do inseto (Lopez, 1995).

2.2 Cultura do feijoeiro e importancia de Bemisia tabaci bi6tipo B como
praga

A cultura do feijoeiro possui grande importancia como fonte de proteina
na dieta alimentar da populacdo brasileira, sendo muito consumido tanto pela
populacdo rural como urbana. E uma cultura que se adaptou bem as mais
variadas condigdes edafocliméaticas do pais, fazendo parte da maioria dos
sistemas produtivos de pequenos e médios agricultores, tendo sua produgédo
direcionada ao consumo familiar e a comercializacdo do excedente (Yokoyama,
1996). No entanto, tem-se verificado, nos Gltimos 20 anos, um crescente
interesse de produtores de classes econdmicas mais elevadas, os quais vém
adotando tecnologias mais sofisticadas, tais como irrigagdo, controle
fitossanitario e colheita mecanizada, em cultivos de feijdo em grandes areas.
Esses produtores, com a utilizagdo dos insumos necessarios para 0 processo
produtivo, conseguem alcancar produtividades superiores a 3.000 kg ha®
(Wander, 2005).

Entretanto, visto ser a cultura do feijoeiro susceptivel a varias doencas e
de baixa toleréncia a seca, seu plantio tem sido considerado de alto risco em
algumas épocas do ano (Aragdo & Faria, 2004). Quanto as pragas que atacam a
cultura, a ocorréncia é generalizada nas principais regides produtoras do Brasil,
sendo que as espécies que causam danos mais significativos sdo a mosca-branca
(Hemiptera: Aleyrodidae), lagarta-elasmo (Lepidoptera: Pyralidae), vaquinhas
(Coleoptera:  Chrysomelidae), mosca-minadora (Diptera: Agromyzidae),
cigarrinha-verde (Hemiptera: Cicadellidae), acaro-branco (Acari:

Tarsonemidae), lagarta-da-vagem (Lepidoptera: Pyralidae), percevejos



(Hemiptera: Pentatomidae e Alydidae) e carunchos (Coleoptera: Bruchidae)
(Yokoyama, 1996).

A mosca-branca B. tabaci bidtipo B causa grandes prejuizos a cultura do
feijoeiro afetando sua produtividade. Os danos ocasionados sdo devidos,
principalmente, & transmissdo do virus do mosaico dourado do feijoeiro (Bean
golden mosaic virus - BGMV), podendo ser considerada a principal praga da
cultura e tornando-se fator limitante da producdo em vérias regides, durante a
safra da seca (Bianchini et al., 1981; Yokoyama, 1996).

Os danos causados pelo virus do mosaico dourado do feijoeiro podem
variar conforme a cultivar plantada, a porcentagem de infec¢do pelo virus e o
estadio de desenvolvimento da planta por ocasido da incidéncia da doenca
(Almeida et al., 1984). Ainda, de acordo com Faria et al. (1996), as perdas
oriundas da infecgdo por esse virus podem variar de 30% a 100%, o que é
influenciado pelas condi¢fes ambientais e pela presenga de hospedeiros
alternativos. Além dos danos indiretos causados pela transmissdo de virus, as
moscas-brancas podem causar danos diretos, podendo-se citar a retirada de seiva
do floema e inoculagéo de toxinas que provocam alteragdes no desenvolvimento
vegetativo e reprodutivo da planta, o que pode reduzir a produtividade e
qualidade dos gréos. De acordo com Ferraz et al. (1980), a germinagéo e o vigor
das sementes podem ser negativamente afetados em diferentes graus

dependendo da cultivar plantada.

2.3 Resisténcia a mosca-branca na cultura do feijoeiro

Quando se fala em controle da mosca-branca, o uso de variedades ou
cultivares resistentes deve ser visto como um método de importancia, o qual, de
acordo com McAuslane (1996), deve ser bastante explorado por mostrar um

grande potencial de utilizagdo no manejo integrado de pragas (MIP).



Plantas resistentes a pragas podem ser utilizadas em diversos cultivos,
entre eles o do feijoeiro. Algumas caracteristicas morfoldgicas e fisiologicas da
planta podem conferir-lhe resisténcia, sendo elas o niamero, comprimento, tipo e
arranjamento espacial de tricomas, forma da folha, pH e concentragéo de taninos
e fendis (Meagher Junior et al., 1997). Na planta de feijao, os tricomas foliares
podem variar em tamanho e densidade, de acordo com o centro de origem: nos
gendtipos do centro de domesticacdo Andino eles sdo densos e longos; no
entanto, os do centro de domesticacdo Mesoamericano, Sdo esparsos € curtos
(Vieira et al., 1999).

A importancia de tricomas foliares na resisténcia de feijoeiros foi
avaliada para algumas espécies de insetos-praga. Conforme Mizukoshi &
Kakizaki (1995), exemplares de Aulacorthum solani (Kaltenbach, 1843)
(Hemiptera: Aphididae) ficavam aprisionados nos tricomas unciformes, o que 0s
levava & morte por inani¢do. De acordo com Boica Junior & Vendramin (1986),
a cultivar de feijoeiro Bolinha influenciou negativamente o ciclo de vida de B.
tabaci, sugerindo a existéncia de resisténcia do tipo antibiose. Nos gen6tipos
Carioca e G-2618 o desenvolvimento foi beneficiado, ja nas cultivares BAT 85 e
Goiano Precoce ocorreu maior oviposicdo, enquanto em BAT 363 houve um
reduzido nimero de ninfas e maior nao-preferéncia para oviposicdo. Segundo
Faria (1994), trabalhos desenvolvidos em Goias levaram & recomendagdo da
cultivar Onix para cultivo na safra da seca.

Altos niveis de resisténcia a B. tabaci biotipo B foram relatados para
gendtipos selvagens de feijoeiro, Arc 3s e Arc 5s. Tais materiais apresentaram
resisténcia do tipo ndo-preferéncia para oviposicao (Oriani & Lara, 2000) e néo-
preferéncia para alimentacdo e/ou antibiose (Oriani et al., 2005). Verifica-se,
assim, que o uso de cultivares resistentes pode ser uma ferramenta importante no

manejo integrado da mosca-branca na cultura do feijoeiro.



2.4 Inimigos naturais de Bemisia spp. no Brasil

No Brasil, os trabalhos com inimigos naturais de moscas-brancas do
género Bemisia sdo escassos, sejam eles avaliando a eficiéncia de predadores,
parasitéides ou entomopatdgenos, ou aqueles relacionados ao levantamento de
inimigos naturais em uma determinada area, com o objetivo de se descobrir
novas espécies que possam ser usadas em estudos de controle biolégico.

Em trabalho realizado por Oliveira et al. (2003), em Brasilia-DF, pode-se
observar a grande diversidade de inimigos naturais associados a Bemisia tabaci
biétipo B. Em plantas de fumo, algoddo, tomate, couve, soja, feijado, meldo,
berinjela e na planta daninha falsa-serralha (Emilia sonchifolia DC), infestadas
com a praga, coletaram-se 14 espécies de predadores das ordens Coleoptera,
Diptera e Neuroptera e nove espécies de parasitdides, todos da ordem
Hymenoptera. Entre os predadores coletaram-se 0s coccinelideos Cycloneda sp.,
Cycloneda sanguinea (L., 1763), Delphastus davidsoni Gordon, 1994, Eriopis
conexa (Germar, 1824), Hippodamia convergens Guérin-Méneville, 1842,
Nephaspis gemini Gordon, 1996 e Nephaspis hydra Gordon, 1996. Também
foram coletados os sirfideos Allograpta exotica (Wiedemann, 1830), Ocyptamus
mentor (Curran, 1930) e Toxomerus lacrymosus (Bigot, 1884) e os crisopideos
Ceraeochrysa cincta (Schneider, 1851), Ceraeochrysa claveri (Navas, 1911),
Chrysoperla defreitasi Brooks, 1994 e Chrysoperla externa (Hagen, 1861). Os
parasitdides coletados, pertencentes a familia Aphelinidae, foram Encarsia
aleurothrixi Evans & Polaszek, 1998, Encarsia formosa Gahan, 1924, Encarsia
hispida De Santis, 1948, Encarsia inaron (Walker, 1839) Encarsia lutea (Masi,
1909), Encarsia luteola Howard, 1895, Encarsia nigricephala Dozier, 1937 e
Encarsia cf. porteri (Mercet, 1927). Foi coletado também o hiperparasitéide
Signiphora aleyrodis Ashmead, 1900, representante da familia Signiphoridae.

Albergaria et al. (2002), estudando a tabela de vida ecolégica de B.

tabaci bidtipo B em cultura de soja, coletaram os himendpteros parasitoides E.



nigricephala e Encarsia pergandiella Howard, 1907 e concluiram que o
parasitismo pode ser um fator relevante, causador da morte de ninfas de segundo
e terceiro instares em algumas épocas do ano. Em estudo semelhante realizado
por Horowitz et al. (1984), observou-se que o parasitismo foi 0 mais importante
fator de mortalidade no segundo e terceiro instares e na fase de “pupa” de B.
tabaci bi6tipo B. A ocorréncia natural de inimigos naturais de B. tabaci biotipo
B também foi observada por Lourenc¢do et al. (2000), que relataram a presenca
de E. luteola e E. pergandiella e dos coccinelideos Olla v-nigrun (Mulsant,
1866) e Delphastus sp., além da predacdo de ninfas da mosca-branca por C.
externa.

O coccinelideo Delphastus pusillus (LeConte, 1852) foi observado se
alimentando vorazmente de ninfas de B. tabaci bi6tipo B em plantas de mamao
no municipio de Selviria, MS. Nesse caso, devido & presenca de alta populagdo
de larvas e adultos do predador, nenhuma medida de controle foi necesséaria
(Vieira & Correa, 2001). Link & Costa (1980) relataram a presenca de larvas e
adultos de Chrysopa sp.® (Neuroptera: Chrysopidae) e dos coccinelideos C.
sanguinea, Coleomegilla maculata (De Geer, 1775) e E. connexa se alimentando
de B. tabaci em lavouras de soja em Santa Maria, RS.

Alguns trabalhos também foram desenvolvidos em laboratorio com o
objetivo de se avaliar o desempenho de alguns inimigos naturais no controle da
mosca-branca. Silva et al. (2004) estudaram o desenvolvimento das fases
imaturas de C. externa alimentadas com ninfas de B. tabaci biétipo B criadas em
plantas de couve-manteiga, pepino-caipira e da erva espontanea leiteiro,
[Euphorbia heterophylla (L.)]. Observou-se que a planta hospedeira onde a
mosca-branca foi criada afetou a duragdo das fases imaturas e o peso das larvas

do predador. Gomes et al. (2000) também avaliaram aspectos biol6gicos de C.

! Provavelmente a espécie do género Chrysopa mencionada se refere ao género
Chrysoperla, uma vez que o género Chrysopa 'sensu stricto' ndo tem registro para a
fauna brasileira.



externa alimentada com ovos dessa mosca-branca e obtiveram uma média de
4.644,66 ovos consumidos durante todo o estagio larval.

A biologia dos sirfideos A. exotica e T. lacrymosus e do coccinelideo N.
hydra também foi estudada sobre B. tabaci bi6tipo B (Oliveira & Santos, 2005).
Tanto os adultos como as larvas de N. hydra foram observados se alimentando
de ovos e ninfas. As larvas do coccinelideo sofreram trés ecdises e passaram por
quatro estadios larvais, com uma duracdo média do periodo de ovo a adulto de
24,8 dias. O sirfideo A. exotica apresentou duracao de 1,6 dias para a fase de ovo
e de 11,0 dias para a fase de larva. J& T. lacrymosus apresentou uma duracéo de
1,7 dias para a fase de ovo e de 7,7 dias para a fase larval. Quanto a fase de
pupa, as duragcdes foram de 7,6 dias para A. exotica e de 7,1 dias para T.

lacrymosus.
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CAPITULO 2

1 RESUMO

O uso de plantas resistentes a pragas é uma forma de controle que,
somado aos métodos quimico, bioldgico e a praticas culturais, constituem as
alternativas de controle utilizadas no Manejo Integrado de Pragas. O estudo de
gendtipos de feijoeiro resistentes a mosca-branca Bemisia tabaci (Gennadius,
1889) bidtipo B (Hemiptera: Aleyrodidae) mostra-se de grande importancia
devido aos danos ocasionados por essa praga a cultura. Neste trabalho foram
estudados aspectos, tais como, a atratividade para adultos, a preferéncia para
oviposicdo em testes com e sem chance de escolha, biologia, caracterizagéo dos
genotipos de feijoeiro quanto a presenca, tipo e nimero de tricomas e, também,
foi feita a correlagdo com teste de ndo-preferéncia para oviposi¢do. Os
experimentos foram realizados em casa de vegetacao avaliando-se, inicialmente,
100 gendtipos de feijoeiro. O mecanismo de resisténcia do tipo ndo-preferéncia
para alimentacdo e/ou antibiose foi observado nos genétipos ARC-3, IAC-
Alvorada e Canario 101, sendo, a emergéncia de adultos, fortemente
influenciada pelos gendtipos. Também se pode observar correlagdo negativa
moderada entre o nlimero de ovos e 0 numero de tricomas glandulares, e
correlagdo positiva muito forte entre 0 nimero de ovos e 0 nimero de tricomas
tectores unciformes.
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CHAPTER 2

2 ABSTRACT

The use of plants resistant to pests is a control method that, in addition to
chemical and biological control and cultural practices, are the control methods
used in Integrated Pest Management. The study of bean genotypes resistant to
whitefly Bemisia tabaci (Gennadius, 1889) B biotype (Hemiptera: Aleyrodidae)
has been of great importance due to the damages caused by this pest to that crop.
This search studied the attraction for adults, the preference for oviposition in
free-choice and non-choice tests, biological aspects of the whitefly and
characterized the bean genotypes for the presence, type and number of trichomes
and also made a correlation with oviposition non-preference test. The
experiments were carried out in greenhouse conditions initially evaluating 100
bean genotypes. The mechanism of resistance type non-preference for feeding
and/or antibiosis was observed in the genotypes ARC-3, IAC-Alvorada and
Canario 101, and the emergence of adults was strongly influenced by the
genotypes. It was also observed a moderate negative correlation between the
number of eggs and the number of glandular trichomes and a very strong
positive correlation between the number of eggs and the number of unciform
non-glandular trichomes.
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3 INTRODUCAO

A cultura do feijoeiro sempre foi de extrema importancia para pequenos
agricultores e, atualmente, também ¢é cultivado por grandes latifundiarios em
extensas areas e, também, na época seca, 0 que exige a utilizacdo de tecnologias
avancadas. E um alimento essencial consumido pela maioria dos brasileiros,
sendo importante fonte de proteina e de outros nutrientes que, somados aqueles
fornecidos pelo arroz, resultam em um prato nutritivo.

Como outras culturas, o feijoeiro sofre o ataque de diversas pragas e a
mosca-branca Bemisia tabaci (Gennadius, 1889) biétipo B (Hemiptera:
Aleyrodidae) é hoje vista como um fator limitante para a cultura em algumas
areas do pais onde o feijdo € cultivado na época seca.

Ao se alimentar, a mosca-branca causa varios danos a planta de feijéo e,
entre eles, podem ser citados a formagdo de fumagina sobre folhas e vagens,
bem como a inoculacdo de toxinas que interferem no desenvolvimento
vegetativo e reprodutivo da planta, o que pode reduzir a produtividade e a
qualidade dos grdos. No entanto, 0 maior problema causado pela mosca-branca é
a transmisséo do virus do mosaico dourado do feijoeiro.

Diante dos problemas e perdas decorrentes do ataque das moscas-
brancas e também devido ao fato de B. tabaci bidtipo B apresentar resisténcia a
varios grupos de inseticidas, tem-se estudado o0 uso de gendtipos resistentes a
essa praga como forma de reduzir os prejuizos. Diversas caracteristicas como
presenca, tipos e tamanho de tricomas, compostos quimicos presentes na
constituicdo da planta e de sua seiva, coloracdo geral da planta, entre outras
caracteristicas, podem conferir algum tipo de resisténcia ao vegetal. No entanto,
atualmente poucos sdo os trabalhos que avaliaram a resisténcia de feijoeiros a B.

tabaci bi6tipo B, bem como ao mosaico dourado.
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Visto a necessidade de se identificar cultivares de feijoeiro que sejam
resistentes a mosca-branca, com o presente trabalho avaliou-se um grupo de
gendtipos que representa os diferentes centros de origem da espécie e que
apresentam, portanto, uma grande variabilidade genética. Teve-se como objetivo
selecionar aqueles genotipos dotados de caracteristicas relacionadas a

resisténcia.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Criagdo de manutencéo de Bemisia tabaci biétipo B

A populacdo inicial de moscas-brancas foi proveniente do Instituto
Agrondmico de Campinas (IAC) e identificada previamente pela Dra. Judith K.
Brown, da Universidade do Arizona, EUA, como B. tabaci bi6tipo B. A criacdo
foi mantida em plantas de couve (Brassica oleracea var. acephala) da cultivar
manteiga da Georgia, em casa de vegetacdo do Departamento de Entomologia da
Universidade Federal de Lavras (UFLA). A semeadura foi feita em bandejas de
isopor contendo substrato composto por terra e esterco bovino na proporcdo de
3:1. Trinta dias apds a germinacdo, as mudas foram transplantadas para vasos de
polietileno com capacidade para 3 litros, contendo o mesmo substrato, e
devidamente adubadas nas quantidades recomendadas para cultura. As plantas
foram irrigadas diariamente.

Mensalmente, novas plantas de couve foram introduzidas na criagdo e
retiradas aquelas senescentes e debilitadas, o que possibilitou a manutencdo da
populagdo da mosca-branca. Regularmente foi feita a retirada das folhas mais
velhas para evitar a disseminacdo de fungos que eventualmente infectavam os

insetos da criacéo.

4.2 Gendtipos de feijoeiro utilizados

As sementes dos feijoeiros utilizadas neste trabalho foram obtidas junto
ao Instituto Agronémico de Campinas (IAC), sendo parte do banco de
germoplasma dessa Instituicdo. Os genétipos selecionados, num total de 100,
representaram os mais diversos grupos de feijoeiros, sendo alguns nacionais e
outros de diversos paises, o que conferiu grande variabilidade genética no

germoplasma avaliado. Dos gendtipos utilizados, 44 apresentavam algum nivel
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de resisténcia ao mosaico dourado do feijoeiro (Chiorato, 2007, informacdo
verbal)1 sendo eles: IAPAR-72, MD-806, IAPAR-44, ARC-1, ARC-2, ARC-3,
ARC-4, IAPAR-14, DOR-390, DOR-391, DOR-476, DOR-482, IAC-UNA,
RAZ-56, RAZ-49, RAZ-43, RAZ-59, RAZ-55, IAC - Tybatd, IAC - Carioca
ETE, DOR-202, IAPAR-57, Gen 96A98-13-1-52-1, Gen 96A100-6-1-53-1,
Gen96A3-P1-1-1, Gen 96A98-5-1-1-55, Gen 96A45-3-51-52-1, Gen 96A98-15-
3-52-1, BRS-Pontal, BRS-Requinte, Core 194 (184), Gen 99TG 50-47, Gen
99TGR 60-9, Gen 99TG 8-83, Gen 99TG 34-50, LP 02-130, Z-28, LP01-38, LP
9979, LP 98-122, CV-48, MD Aurora, Branquinho, Gen 96A101.

Foram, ainda, utilizados outros 56 gendtipos, entre eles materiais
cultivados em paises como Costa Rica, Honduras, Guatemala, México,
Venezuela e Holanda, além de materiais cultivados no Brasil, a saber:
Guatemala-2226, Bico de Ouro, Leg. Rosinha, Sacavem-580, 60 Dias, Aete-2,
Vermelho de Minas, Manteiguinha, Branco-119, Coco Blanchi, Pirata-1,
Venezuela-42-5-1, México-309, México-435, Preto Uberabinha, Costa Rica,
Honduras-32, Preto-196, Black Turtle Soup Bean, Safira, BB Lake, A-ICA-TUI,
Canario-101, B. Porrillo-70, Copinho Grande Preto, Cavalo Amarelo, México-
12, Carioca MG, PI-310724, Puebla-152 (CIAT), Ouro Negro, Gordo Branco,
Rico-23, Mulata Gorda, Pijdo, IAPAR-65, IAPAR-80, Tarum&, Conejo, Ovo de
Codorna Tyunaga Vermelho, Bat-332, RIZ-30, AB-136, PI-207262, G2333,
Xan-12, Moruna-80, Carioca Lustroso (Itaberd), Contender, Mercana e, ainda,

BRS Horizonte, Radiante, BRS Cometa, Talisma, Majestoso e Pérola.

4.3 Selecao inicial dos gendtipos de feijoeiro quanto a ndo-preferéncia para
oviposicao e atratividade a adultos de Bemisia tabaci bi6tipo B
Com o objetivo de se determinar quais os gendtipos, dentre os 100

materiais selecionados, apresentavam maior ndo-preferéncia para oviposicdo e

! Dr. Alisson Fernando Chiorato, pesquisador do IAC, Campinas, S&o Paulo.
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menor atratividade para adultos de B. tabaci biétipo B, foi feito uma selecéo
inicial. As plantas de feijoeiro foram semeadas em vasos com capacidade para 2
litros contendo substrato composto por terra-de-barranco e esterco bovino
curtido na proporcéo de 3 : 1 e devidamente adubadas conforme a indicacao para
a cultura. Foram utilizadas trés sementes por vaso e, posteriormente, efetuado o
desbaste deixando-se duas plantulas em cada um deles. As plantas foram
utilizadas quando atingiram o estagio de desenvolvimento V-1 (primeira folha
trifoliada completamente expandida) (Azael, 1976), sendo que antes de se
iniciarem os testes, foram retiradas as folhas cotiledonares de cada uma delas.

Nesse experimento ainda foram utilizados 50 vasos com capacidade de 1
litro, preenchidos com o mesmo substrato descrito anteriormente, nos quais
foram plantadas sementes da cultivar Valente, que serviu como foco de
infestacdo. Essas plantas também foram utilizadas no estagio de
desenvolvimento 1V-1 e, para que fossem infestadas com os adultos da mosca-
branca, permaneceram dentro da criagdo de manutengdo por 24 horas.
Posteriormente, esses vasos-foco, com cerca de 1000 adultos cada, foram
transferidos para a casa de vegetacdo onde foi conduzido o experimento. Esses
vasos foram dispostos de forma eqidistante em relagdo aqueles contendo os
genotipos e utilizados na proporgéo de 1 : 4, respectivamente. Nesse ambiente,
permaneceram por um periodo de 72 horas, tempo suficiente para que os adultos
da mosca-branca pudessem se deslocar aleatoriamente em busca dos gendtipos
preferidos.

O delineamento utilizado foi o Lattice (PBIB) (Cochran & Cox, 1992)
com duas repeticdes (Simple Lattices), utilizando-se o programa MSTAT-C,
versdo 2.10 (Koehler, 1999). Cada uma das repeti¢bes foi constituida por dez
blocos em linha e dez colunas por bloco onde foram sorteados 0s 100 genétipos,

utilizando-se o programa estatistico Sisvar (Ferreira, 2000).
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Em cada uma das 200 plantas utilizadas neste teste foram contados os
adultos presentes na primeira folha trifoliada completamente expandida. Essa
contagem foi feita as 24, 48 e 72 horas ap6s o inicio da infestacdo, utilizando-se
de um pequeno espelho para facilitar a visualizagdo dos insetos na face abaxial
da folha. O uso desse método visou evitar a movimentacdo da folhagem, o que
provocaria 0 abandono da planta pelos adultos. Apds a avaliacdo realizada com
72 horas da infestacdo, as plantas foram levadas para laborat6rio onde, sob
microscépio estereoscopico, foram contados 0s ovos presentes em uma area de 2
X 2cm na regido central da face abaxial de cada foliolo, obtendo-se 0 nimero de
0V0s por cm?.

Esse teste foi conduzido em casa de vegetacdo com temperatura de 25,1
+ 0,21°C, umidade relativa de 80,4 + 0,69%.

A partir dos resultados desta selecdo, foram selecionados os 20 gen6tipos
menos preferidos para oviposicdo e com menor atratividade para os adultos, com
0s quais foram realizados outros testes de ndo-preferéncia para oviposigdo e

atratividade, utilizando-se outros delineamentos experimentais.

4.4 Testes de atratividade e ndo-preferéncia para oviposi¢cdo nos genotipos
de feijoeiro selecionados

Foram utilizadas plantas em experimentos de atratividade e n&o-
preferéncia para oviposicdo com e sem chance de escolha, as quais foram
cultivadas em vasos de polietileno com capacidade para um litro, contendo
substrato composto por terra-de-barranco e esterco bovino curtido na proporcao
de 3:1. Foi utilizada apenas uma planta por vaso, efetuando-se a adubacdo
conforme recomendagdo para a cultura. As plantas foram mantidas sobre
bancadas em casa de vegetacdo isolada e irrigadas diariamente até atingirem o

estagio de desenvolvimento 1V-1 (Azael, 1976), quando se realizaram os testes.
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Nos experimentos de ndo-preferéncia para oviposi¢do com e sem chance
de escolha foram utilizadas oito plantas de cada genotipo (com uma planta por
vaso) para cada um dos ensaios. Em ambos os testes, os adultos de mosca-
branca foram coletados na criacdo de manutencdo com aspirador entomologico e
a contagem dos insetos feita com auxilio de contador manual. Obteve-se, assim,
um namero constante de individuos para serem liberados em cada gaiola

utilizada nos testes.

4.4.1 Teste de ndo-preferéncia para oviposicdo com chance de escolha e
atratividade para adultos

Na realizacdo desses testes foram utilizadas oito gaiolas de 1,40 m de
comprimento, 0,95 m de largura e 0,95 m de altura, confeccionadas com tecido
voile. Em cada uma delas foram colocados os vasos contendo uma planta de
cada gendtipo de feijoeiro e liberados 2000 adultos de mosca-branca, mantendo-
se uma proporgdo de 100 individuos por planta, conforme método descrito por
Toscano (2001). Nesse ambiente, as plantas foram deixadas durante trés dias
para que as moscas-brancas ovipositassem. Foram contados os adultos presentes
em toda a &rea da face abaxial da primeira folha trifoliada completamente
expandida, apos 72 horas do inicio da infestacdo. Foi utilizado um pequeno
espelho para permitir a visualizacdo dos insetos evitando-se que eles deixassem
a planta em funcdo de movimentos na folhagem.

Apos a contagem dos adultos, as plantas foram retiradas do local do teste
e 0s adultos presentes afugentados. As plantas foram levadas para o laboratério
para contagem dos ovos sob microscopio estereoscopico e obtencdo do nimero
de ovos por cm?, seguindo-se metodologia descrita no item 4.3. Foi vistoriada,
em cada planta, a primeira folha trifoliada completamente expandida, e na face

abaxial de cada foliolo foram contados os ovos depositados.
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O delineamento utilizado nos testes foi o de blocos casualizados com 20
tratamentos (genotipos) e oito blocos (gaiolas). Os testes foram realizados em
casa de vegetacdo, a uma temperatura média de 24,2 + 0,25°C e umidade relativa

média de 79,6 + 1,60%. Os dados obtidos foram analisados utilizando-se 0

programa estatistico Sisvar (Ferreira, 2000), transformando-os para \/; . O teste

de Tukey a 5% de significancia foi usado para a comparacgao entre as médias.

4.4.2 Teste sem chance de escolha

Para a realizacdo do teste de ndo-preferéncia para oviposi¢do sem chance
de escolha foram utilizadas 56 gaiolas com 60 cm de altura e 40 cm de didmetro,
confeccionadas com tecido voile. Neste teste foram avaliados sete gendtipos os
quais incluiram os cinco menos ovipositados e 0s dois mais ovipositados,
conforme os resultados do teste com chance de escolha. Para cada um dos sete
gendtipos foram utilizadas oito gaiolas, em cujo interior foi colocada apenas
uma planta e liberados 100 adultos de mosca-branca conforme método descrito
por Toscano (2001). As plantas permaneceram durante trés dias no interior das
gaiolas, expostas a oviposi¢cdo pelas moscas-brancas. Posteriormente, foram
retiradas desses ambientes e, apds se afugentar os adultos presentes, foram
levadas ao laboratério para a contagem dos ovos, como descrito no item 4.3.
Neste teste foram contados 0s ovos presentes na face abaxial de cada foliolo das
duas primeiras folhas trifoliadas completamente expandidas.

O delineamento foi o inteiramente casualizado com sete tratamentos
(gendtipos) e oito repeticbes (plantas). Este teste foi realizado em casa de
vegetacdo, a uma temperatura média de 24,7 + 0.22°C e umidade relativa média

de 82,3 £ 1,72%. Os dados obtidos foram analisados utilizando-se o programa

estatistico Sisvar (Ferreira, 2000), transformando-os para +X+1. O teste de

Tukey a 5% de significancia foi usado para a comparagdo das médias.
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4.5 Aspectos biologicos de B. tabaci bidtipo B em feijoeiro

O ndmero de gendtipos utilizados neste ensaio foi definido apos a
realizacdo dos testes de ndo-preferéncia para oviposicdo e atratividade para
adultos.

Para a avaliacdo dos aspectos bioldgicos de B. tabaci biétipo B foram
utilizados seis vasos com capacidade para trés litros preenchidos com o mesmo
substrato utilizado nos testes descritos anteriormente (itens 4.3 e 4.4). Foram
mantidas duas plantas por vaso para cada um dos genoétipos que se destacaram
como mais nao-preferidos para oviposicdo e/ou menos atrativos para adultos. As
plantas foram infestadas quando atingiram 35 dias ap6s semeadura (estagio de
desenvolvimento 1V-3) (Azael, 1976).

Para a obtencdo de ovos recém-ovipositados, as plantas utilizadas neste
experimento foram colocadas junto a criagdo de manutengdo por 12 horas. Apos
esse periodo, os adultos presentes nas folhas foram afugentados e, em
laboratorio, as plantas foram examinadas sob microscopio estereoscopico para a
eliminacdo do excesso de ovos, deixando-se apenas um ovo de coloracdo
amarelo-claro por foliolo, nas folhas com melhor aspecto visual. Em cada planta
avaliaram-se cinco ovos.

Os foliolos contendo os ovos foram numerados com caneta para retro-
projetor e os vasos, identificados de acordo com o genétipo. A medida que as
ninfas eclodiram e se fixavam, era feita uma marca com o mesmo tipo de caneta,
préxima a cada uma delas, para facilitar a sua localizacdo quando das avaliacGes.

As avaliacGes foram realizadas diariamente, sempre no mesmo horario e,
sob microscépio estereoscopico, foram observadas a ocorréncia da eclosdo e as
mudancas de instar. Obteve-se, assim, a duracdo do periodo embrionario, do
periodo ninfal e do periodo total de ovo a adulto, bem como a viabilidade dos
ovos e a sobrevivéncia na fase de ninfa e ao longo de todo o periodo de ovo a

adulto.
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O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo com temperatura de
25,4 + 0,16°C, umidade relativa de 82,2 + 0,89%, utilizando-se o delineamento
inteiramente casualizado com sete tratamentos (gendtipos) e seis repeticOes,
cada uma constituida por dez subamostras (cinco ovos por planta).

Os dados referentes a duracdo da fase de ovo, ninfal e o periodo de ovo a
adulto, bem como os de emergéncia de adultos foram analisados utilizando-se o
software estatistico R versdo 2.10.1 (R Development Core Team, 2009). Nos
casos em que o teste F da ANAVA foi significativo, o teste de Tukey a 5% de

significancia foi usado para a comparagdo entre as médias.

4.6 Caracterizacdo de gendtipos de feijoeiro quanto a presenca, tipo e
ndmero de tricomas e correlagdo com teste de ndo-preferéncia para
oviposicao

O numero de genoétipos utilizados neste estudo também foi definido
conforme os resultados obtidos nos testes de ndo-preferéncia para oviposigao e
atratividade a adultos.

O preparo das laminas com o tecido foliar a ser avaliado foi realizado no
Laboratério de Anatomia Vegetal do Departamento de Biologia da UFLA,
utilizando-se dez foliolos totalmente desenvolvidos de cada genotipo, retirados
de plantas no estdgio de desenvolvimento IV-1 (Azael, 1976), sendo estas
cultivadas como as plantas utilizadas nos testes de ndo-preferéncia para
oviposicdo. Logo ap6s serem destacados das plantas, os foliolos foram
colocados em recipientes plasticos contendo &lcool 70%, nos quais
permaneceram por 30 dias. Passado esse periodo, procedeu-se a montagem de
laminas semi-permanentes.

De cada foliolo foram retirados quatro cortes da epiderme abaxial, 0s
quais foram imediatamente colocados em 4&gua destilada e, depois, em

hipoclorito de sodio na concentracdo de 2% para a clarificagdo. Nesse meio,
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permaneceram por cinco minutos quando foram novamente colocados em agua
destilada por mais cinco minutos. Posteriormente, os cortes foram colocados
sobre a lamina com o corante safranina 0,1% em &gua + glicerina e cobertos
com a laminula, a qual foi vedada com esmalte para unha.

Foram montadas dez laminas de cada gendtipo, contendo, cada lamina,
quatro cortes, e observado um campo por corte, determinando-se a presenca, 0
namero e o tipo de tricoma. Essa etapa do trabalho foi realizada na Empresa de
Pesquisa Agropecudria de Minas Gerais (EPAMIG/CTSM/EcoCentro). O
material foi observado em microscopio Jenamed 2 com um aumento de dez
vezes, sendo contados os tricomas presentes em um campo de dimenséo
correspondente a 6,3 x 3,2u. Foi utilizado o delineamento inteiramente
casualizado com sete tratamentos (gendtipos) e dez repeticBes (laminas),
constituidas por quatro cortes cada uma.

Os dados obtidos foram analisados utilizando-se o programa estatistico
Sisvar (Ferreira, 2000), sendo a comparacdo entre as médias realizada pelo teste
de Tukey a 5% de significancia. Foi realizada uma andlise de correlacdo entre o
ndmero de ovos colocados em sete gendétipos, no teste de preferéncia para
oviposicdo com chance de escolha e o nimero de tricomas presentes na
superficie abaxial das folhas desses gendtipos. Neste teste, cinco dos gendtipos
avaliados foram os menos preferidos para oviposicdo e dois foram o0s mais

preferidos para oviposigao.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Selecao inicial dos gendtipos de feijoeiro quanto a ndo-preferéncia para
oviposicao e atratividade a adultos de Bemisia tabaci bi6tipo B

O teste utilizado separou os 100 gendtipos avaliados, sendo que desse
total, 20 foram selecionados para dar continuidade as avaliacdes. Os gendétipos
selecionados com menor nimero de ovos foram: Gen 96A98-13-1-52-1 (IAC-
Alvorada), Gen 96A98-15-3-52-1, G2333, BRS Pontal, Carioca MG, IAPAR 57,
ARC-1, RAZ 56, Canario 101, MD Aurora, IAPAR 14, BRS Horizonte, IAC
UNA, ARC 3, BRS Requinte, IAPAR 44, RAZ 55, B. Porrillo 70, Gen 96A
101(1AC-Centauro) e Carioca Lustroso (ltaberd). O nimero médio de ovos/cm?
nesses genétipos variou de 7,5 (IAC Alvorada) a 56,7 ovos/cm? (IAC Centauro)
e as médias ajustadas pelo programa estatistico, as quais foram usadas na
selecdo dos gen6tipos, variaram de -2,1 ovos/cm® (IAC Alvorada) a 42,0
ovos/cm” (IAC Centauro e Carioca Lustroso). As médias ajustadas dos
genotipos ndo selecionados variaram de 43,5 ovos/cm? a 1217,2 ovos/cm?
(Mulata Gorda).

Os gendtipos Gen 96A98-13-1-52-1 e Gen 96A101 foram registrados
como cultivares no ano de 2008 (Carbonell et al., 2008a,b), sendo referidos
atualmente como cultivares IAC-Alvorada e IAC-Centauro, respectivamente.

Quanto ao menor numero de adultos atraidos, os gendtipos que se
destacaram foram: IAC-Alvorada, G2333, GEN 96A98-15-3-52-1, Pl 207262,
BRS Pontal, IAPAR 44, Carioca MG, IAPAR 14, Canario 101, DOR 482,
Mercana, BRS Requinte, XAN 12, DOR 390, IAC Carioca ETE, B. Porrillo 70,
ARC-1, MD 806, Honduras 32 e ARC-3. O nimero médio de adultos/foliolo
nesses genétipos variou de 16,7 (Pl 207262) a 38,7 (ARC-1) e as médias

ajustadas pelo programa estatistico, as quais foram usadas para selecionar os
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gendtipos, variaram de 9,2 (IAC Alvorada) a 27,8 adultos/foliolo (ARC-3). As
médias ajustadas dos genotipos ndo selecionados variaram de 28,7
adultos/foliolo a 333,9 adultos/foliolo (Mulata Gorda).

Confrontando os resultados obtidos nas contagens de nimero de ovos e
adultos atraidos, onze gendtipos foram comuns a ambas as avaliagBes: 1AC-
Alvorada, Gen 96A98-15-3-52-1, G2333, BRS Pontal, Carioca MG, ARC 1,
Canério 101, IAPAR 14, ARC 3, BRS Requinte e IAPAR 44. Assim, optou-se
por usar todos 0s vinte genoétipos selecionados no teste de ndo-preferéncia para
oviposicao, visto que, o fato do adulto estar presente na folha ho momento da
avaliacdo ndo assegura que ele tenha se alimentado ou mesmo ovipositado

naquele hospedeiro.

5.2 Testes de atratividade e ndo-preferéncia para oviposi¢do nos genotipos

de feijoeiro selecionados

5.2.1 Teste de ndo-preferéncia para oviposicdo com chance de escolha e
atratividade para adultos

O menor numero de adultos foi observado nos gen6tipos IAC-Centauro,
com 25 exemplares por foliolo, seguido por ‘MD Aurora’, com 26 exemplares
por foliolo, e G2333, com 28 exemplares por foliolo. Um grupo intermediario
foi formado pelos gendtipos: IAC-Alvorada, BRS-Horizonte, IAPAR-57,
IAPAR-14, ARC-1, IAPAR-44, Carioca Lustroso (Itaberd), Carioca MG, Gen
96A98-15-3-52-1, BRS Pontal, RAZ 55, B. Porrilo 70, IAC UNA e RAZ 56,
com médias de 31, 33, 34, 37, 41, 43, 49, 50, 54, 59, 64, 65 e 68 adultos por
foliolo, respectivamente. Os genétipos BRS Requinte, Canéario 101 e ARC-3
foram os que atrairam o maior nimero de adultos, com médias de 74, 106 e 182

insetos por foliolo, respectivamente (Tabela 1).
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TABELA 1 Numero médio de adultos (+ EP) de Bemisia tabaci bi6tipo B
atraidos por gendtipos de feijoeiro em casa de vegetacgdo.
Temperatura média de 24,2 + 0,25°C e umidade relativa média de
79,6 £ 1,60%.

Genotipo N° adultos/foliolo”
IAC-Centauro 25+3,11a
MD Aurora 26+4,14a
G2333 28+4.41a
IAC-Alvorada 31+5,33ab
BRS-Horizonte 33+5,60ab
IAPAR-57 34+7,04ab
IAPAR-14 37+8,90ab
ARC-1 41 £8,12 ab
IAPAR-44 43 + 6,28 ab
Carioca Lustroso (Itabera) 49+917ab
Carioca MG 50 £ 6,37 ab
Gen 96A98-15-3-52-1 50 + 13,66 ab
BRS Pontal 54 + 7,79 abc
RAZ 55 59 + 7,58 abc
B. Porrilo 70 64 + 7,38 abc
IAC UMA 65 + 7,86 abc
RAZ 56 68 + 9,93 abc
BRS Requinte 74 +11,34 be
Canario 101 106 + 10,24 cd
ARC-3 182 + 33,72 d
CV (%) 27,41

"Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey (P>0,05).

Em trabalho realizado por Mansaray & Sundufu (2009) comparando a
oviposicao, desenvolvimento e sobrevivéncia de B. tabaci bitipo B em plantas
de soja e feijdo, observou-se uma média de 86,5 adultos por folha de feijdo e
123,5 adultos por folha em soja, no entanto, os autores ndo mencionaram 0S
gendtipos utilizados no estudo. Avaliando a atratividade para adultos da mosca-
branca B. tabaci biétipo B em laboratério, a 23 £ 2°C, umidade relativa de 70 £
10% e fotofase de 13h, sob infestacdo de 100 adultos por planta durante quatro

dias, Oriani et al. (2005a) também detectaram diferencas significativas de

31



atratividade, com médias entre 11,6 adultos/planta no genétipo G13028 e 135,5
adultos /planta no geno6tipo Bolinha.

No teste com chance de escolha, os gendtipos BRS-Horizonte, IAC-
Centauro, MD Aurora, IAC-Alvorada e IAPAR-57 se destacaram com o menor
nimero de ovos (13, 14, 14, 15 e 18 ovos/cm?, respectivamente). J& RAZ 55,
ARC-3 e Canario 101 foram 0s genotipos em que se constatou maior oviposi¢do
(43, 46 e 71 ovos/cm?) (Tabela 2).

TABELA 2 Numero médio de ovos/cm? (+ EP) de Bemisia tabaci biétipo B
ovipositados na face abaxial de foliolos de gendtipos de feijoeiro
em teste de ndo-preferéncia para oviposi¢cdo com chance de escolha
em casa de vegetacdo. Temperatura média de 24,2 £ 0,25°C e
umidade relativa média de 79,6 £ 1,60%.

Genotipo N° ovos/cm®”
BRS-Horizonte 13+2,25a
IAC-Centauro 14 £2,59 ab
MD Aurora 14 +2,29 ab
IAC-Alvorada 15+ 2,60 ab
IAPAR-57 18 +3,71ab
(2333 20 + 3,43 abc
Carioca MG 21 + 3,07 abc
ARC-1 22 + 5,50 abc
Carioca Lustroso (Itabera) 24 + 3,95 abc
Gen 96A98-15-3-52-1 25+ 6,41 abc
IAPAR-14 26 + 6,34 abc
BRS Requinte 26 £ 4,41 abc
BRS Pontal 27 £ 4,55 abc
RAZ 56 30 £ 4,27 abc
IAPAR-44 31+4,75 abc
IAC UMA 36+ 7,73 abc
B. Porrilo 70 37 +5,77 bed
RAZ 55 43 +5,69 cd
ARC-3 46 + 8,43 cd
Canario 101 71+9091d
CV (%) 29,75

"Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de

Tukey (P>0,05).
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Meédias variando de 20 a 36 ovos/cm? foram observadas nos genétipos
G2333, Carioca MG, ARC-1, Carioca Lustroso (Itaberd), Gen 96A98-15-3-52-1,
IAPAR-14, BRS Requinte, BRS Pontal, RAZ 56, IAPAR-44 ¢ IAC UNA
(Tabela 2).

No genétipo B. Porrilo 70 constatou-se uma média de 37 ovos/cm?
(Tabela 2) diferindo do resultado obtido por Oriani et al. (2005b), para 0 mesmo
gendtipo, que obtiveram 3,1 ovos/cm? em temperatura de 23 + 2°C, UR de 70 +
10% e fotofase de 13 horas. No entanto, a diferenca nesses resultados pode ser
justificada pelo nivel de infestacdo que foi equivalente a 33,3 adultos por foliolo
(100 adultos por planta) no presente trabalho, enquanto no trabalho de Oriani et
al. (2005b) utilizaram-se 2,5 adultos por foliolo (500 adultos liberados em gaiola
contendo 200 foliolos, sendo 20 de cada um dos 10 gendtipos).

Em trabalho realizado por Oriani et al. (2005b), nas condicGes citadas
anteriormente, obtiveram-se médias variando de 54,9 (Arc 5s) a 1194,2 (Arc 1)
ovos por planta em um dos lotes avaliados, que continha 10 genoétipos de
feijoeiro. Quanto ao nimero de ovos por unidade de area nos mesmos genotipos
desse lote, constatou-se uma variagdo de 0,7 e 9,4 ovos/cm®. No segundo lote
avaliado, que continha 11 gendtipos, a média de ovos por planta variou de 82,2
(G13028) a 1831,3 (Bolinha) e de 0,9 a 11,8 ovos/cm® nos mesmos genotipos,
respectivamente.

Oriani & Lara (2000), estudando a preferéncia de oviposicdo do bidtipo
B por genotipos de feijoeiro contendo arcelina [proteina encontrada em formas
silvestres de feijdo e que confere resisténcia ao caruncho-do-feijdo, Zabrotes
subfasciatus (Boheman, 1833) (Coleoptera: Bruchidae) (Barbosa et al., 1999)]
em suas sementes, ndo observaram relacdo entre resisténcia e a presenca da
proteina. No genétipo B. Porrilo 70 foram observados 505,4 ovos/foliolo
(estacdo chuvosa-ano de 1995), 26,5 ovos/foliolo (chuvosa-1996), 152,0
ovos/foliolo (seca-1995) e 33,0 ovos/foliolo (seca-1996). No genétipo ARC-3
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foram observados 331,2 ovos/foliolo (chuvosa-1995), 13,9 ovos/foliolo
(chuvosa-1996), 187,7 ovos/foliolo (seca-1995) e 26,0 ovos/foliolo (seca-1996).
Ja no gendtipo ARC-1 foram observados 162,6 ovos/foliolo (chuvosa-1995),
28,5 ovos/foliolo (chuvosa-1996), 85,4 ovos/foliolo (seca-1995) e 30,3
ovos/foliolo (seca-1996).

Avaliando a preferéncia de B. tabaci por cultivos de gergelim, feijdo,
pepino, meldo e tomate, em infestacdo natural, Morales & Cermeli (2001)
obtiveram 10,31 ovos/cm? em feijoeiro do genétipo 140 (FONAIAP) e
verificaram que a ordem de preferéncia da mosca-branca foi o tomate, seguido
por meldo, gergelim e pepino, na mesma posicdo, e o feijdo, na Gltima posicao,
como o menos preferido. Nos genétipos ARC-1 e ARC-3 foram obtidas médias
de 22 e 46 ovos/cm?, respectivamente. Valores inferiores foram verificados por
Oriani et al. (2005b) que constataram 2,7 e 2,8 ovos/cm? para 0S MesSMos
genotipos, porém, com nivel de infestacdo bem mais baixo que o utilizado no
presente trabalho, como mencionado anteriormente.

Confrontando os resultados do teste de ndo-preferéncia para oviposigdo
com chance de escolha (Tabela 2) e o de atratividade para adultos (Tabela 1), os
genétipos ARC-3 e Canario 101 se destacaram em ambos como 0S mais
preferidos. De outro modo, o grupo formado pelos geno6tipos IAC-Centauro, MD
Aurora, G2333, IAC-Alvorada, BRS Horizonte e IAPAR-57 se destacaram
como menos preferidos e menos atrativos aos adultos. Diante desses resultados,
pode-se sugerir que tais genotipos apresentam caracteristicas que afetam o
crescimento de populagdes da mosca-branca e, portanto, devem ser incluidos nos
estudos relacionados a programas de melhoramento visando a obtencdo de

cultivares de feijoeiro com resisténcia a insetos.
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5.2.2 Teste sem chance de escolha

N&o foram observadas diferengas entre as médias de ovos nos diferentes
genotipos submetidos ao teste sem chance de escolha. As médias variaram de 4
ovos/cm? no gendtipo Canério 101 a 6 ovos/cm? no genétipo IAC-Centauro
(Tabela 3). Embora a propor¢do de adultos por planta tenha sido a mesma (100
adultos/planta), tanto nos genotipos mais preferidos como nos menos preferidos,
selecionados no teste de ndo-preferéncia para oviposi¢do com chance de escolha,
observou-se reducdo significativa no nimero médio de ovos quando do teste
sem chance de escolha. No gen6tipo Canéario 101, houve reducdo de 71 para 4
ovos/cm?, no ARC-3, de 46 para 4 ovos/cm?, no MD Aurora, de 14 para 4
ovos/cm?, no IAPAR-57 de 18 para 5 ovos/cm?, no BRS Horizonte de 13 para 5
ovos/cm?, IAC-Alvorada de 15 para 5 e no IAC-Centauro de 14 para 6 ovos/cm?
(Tabelas 2 e 3).

TABELA 3 Namero médio de ovos/cm?® (+ EP) de Bemisia tabaci bi6tipo B
ovipositados na face abaxial de foliolos de genétipos de feijoeiro
em teste de ndo-preferéncia para oviposi¢do sem chance de escolha
em casa de vegetacdo. Temperatura média de 24,7 £ 0,22°C e
umidade relativa média de 82,3 + 1,72%.

Genotipo N° ovos/cm®”
Canario 101 4+0,82
ARC-3 4+0,85
MD Aurora 4+1,03
IAPAR-57 5+ 0,66
BRS-Horizonte 5+0,95
IAC-Alvorada 5+1,82
IAC-Centauro 6+2,09
CV (%) 34,59

"Médias com diferencas no significativas pelo teste F (P>0,05).

O fato de nédo se observar diferencas no nimero de ovos, nos gendtipos

avaliados, quando submetidos ao teste sem chance de escolha, pode ser devido a
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varios fatores, que, segundo Blua et al. (1995), ao interagirem causam essa
mudanca de comportamento da mosca-branca, alterando sua preferéncia. Essa
mudanca na preferéncia pode ser influenciada pelas condic¢des de confinamento,
que sdo diferentes nos dois testes.

No teste sem chance de escolha, além da reducdo no nimero de ovos em
relacdo ao teste com chance de escolha, observou-se que, nos gendtipos menos
preferidos naquele teste, foi mantida uma baixa oviposicéo, o que pode indicar a
presenca de uma fonte de resisténcia nos genétipos BRS-Horizonte, IAC-
Centauro, MD Aurora, IAC-Alvorada e IAPAR-57.

Resultados semelhantes foram obtidos por Torres et al. (2007), os quais
constataram que, nas cultivares de algodoeiro em que houve baixa oviposi¢do no
teste com chance de escolha, foram mantidas médias préximas no teste sem
chance de escolha. Nesse caso, a manutencdo de baixa oviposi¢cdo pode ser um
importante fator que auxilie no controle de populacbes da mosca-branca em

condigdes de campo.

5.3 Aspectos biologicos de B. tabaci bidtipo B em feijoeiro

Duracao das fases de desenvolvimento

N&o se observou diferencas entre as médias de duracdo da fase de ovo
nos gendtipos avaliados, as quais variaram de 10,8 a 11,0 dias (Tabela 4).
Entretanto, a duracdo dessa fase foi alongada por algum fator desconhecido,
relacionado a esses genotipos de feijoeiro, visto que, trabalhando em condigdes
ambientais semelhantes, outros autores observaram uma duracdo média de seis
dias. Pode-se constatar, entdo, a presenca de um efeito do hospedeiro sobre a
duracdo do periodo embrionario de B. tabaci bi6tipo B. Como sugerido por
Torres et al. (2007), possivelmente o pedicelo, além de fixar o ovo a planta

hospedeira, serve para absorver dgua da mesma, como descrito por Gameel
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(1974) e Byrne & Bellows Junior (1991), e absorveria, também, algum outro
composto que poderia interferir no desenvolvimento embrionario. Além disso,
outra hipotese seria a presenca de algum fator inerente ao tecido foliar onde foi
inserido o pedicelo, o qual pudesse dificultar a absor¢do de &gua e afetar
negativamente seu desenvolvimento.

Em trabalho desenvolvido por Mansaray & Sundufu (2009), em
feijoeiros mantidos a 26,0 + 0,5°C e UR de 70-80%, a fase de ovo teve duragdo
de 6,5 dias, resultado préximo ao obtido por Tsai & Wang (1996) que
encontraram seis dias trabalhando com a cultivar Podsquad a 25 + 1°C, UR de
80 a 90% e fotoperiodo de 14:10. Eichelkraut & Cardona (1989), em condic6es
de campo (24°C e UR de 70%), obtiveram uma duragéo de 5,4 dias para a fase
de ovo e, em cultivo protegido (26°C e UR de 67%), a duragdo observada foi de
5,1 dias. Villas Boas et al. (2002), avaliando o potencial biético da mosca-branca
em diferentes espécies de plantas cultivadas, a 28 + 2°C, UR de 70 + 10% e
fotofase de 14 horas, obtiveram uma duracdo de 6,1 dias para a fase de ovo em
plantas da cultivar Carioquinha.

A duracdo da fase ninfal também n&do apresentou diferencas entre os
gendtipos avaliados, variando de 16 dias (IAC-Centauro) a 17,9 dias (BRS-
Horizonte). No entanto, para os genotipos ARC-3, IAC-Alvorada e Canario 101
ndo foi possivel a avaliacdo da duracdo dessa fase, pois 0 primeiro ocasionou
100% de mortalidade de ninfas e, nos outros dois, somente duas ninfas, em cada
um deles, atingiram a fase adulta. Dessa forma, para esse parametro bioldgico,
esses genotipos ndo foram representativos, impossibilitando que fossem
incluidos na analise estatistica (Tabela 4).

Também trabalhando com feijoeiro, outros autores obtiveram, para a fase
ninfal, durac6es de 21,4 e 19 dias em campo e em cultivo protegido (Eichelkraut
& Cardona, 1989), 14,94 dias (Tsai & Wang, 1996) e 14,69 dias (Mansaray &
Sundufu, 2009). Oriani et al. (2005) obtiveram, para o periodo ninfal de B.
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tabaci bidtipo B criada em diferentes gendtipos de feijoeiro, uma duracdo que

variou de 13,3 dias, no gendtipo B. Porrillo 70 a 18,8 dias, no Arc 3s.

TABELA 4 Duracéo da fase de ovo, fase de ninfa e periodo de ovo a adulto (em
dias) (£ EP) de Bemisia tabaci bi6tipo B em gen6tipos de feijoeiro
em condicBes de casa de vegetacdo. Temperatura média de 25,4 +
0,16°C, umidade relativa de 82,2 + 0,89%.

Duracdo (dias)”

Genotipo Fase de ovo Fase de ninfa Ovo-adulto
MD Aurora 10,8 + 0,09 17,0 £ 0,49 27,6 + 0,50
ARC-3 10,8 + 0,10
IAC-Centauro 10,9 + 0,06 16,0 + 0,68 26,9 + 0,65
IAC-Alvorada 10,9+ 0,12
IAPAR-57 10,9 + 0,06 16,2 + 0,40 27,1+ 0,40
Canério 101 11,0 +£ 0,08
BRS-Horizonte 11,0 £ 0,04 17,9+ 0,69 28,9+ 0,70
CV (%) 5,82 17,17 10,13

"Médias com diferencas no significativas pelo teste F (P>0,05).
Numero de repeticbes insuficiente para avaliacdo (minimo de 25% de
sobrevivéncia).

Para o periodo de ovo a adulto, as médias também ndo se diferenciaram.
A variacdo observada foi de 26,9 dias (IAC-Centauro) a 28,9 dias (BRS-
Horizonte). Em pesquisa realizada por Oriani et al. (2005), com o mesmo
bidtipo de B. tabaci criado em diversos genoétipos de feijoeiro, as médias de
duracéo do periodo de ovo a adulto variaram de 21 dias (B. Porrillo 70) a 26,5
dias (Arc3s). Os autores sugeriram, para 0 genotipo Arc3s, a presenca de um
mecanismo de resisténcia do tipo ndo-preferéncia para alimentacdo e/ou
antibiose por acarretar prolongamento na duragdo desse periodo.

Villas Béas et al. (2002) obtiveram duracdo do periodo ovo-adulto de
21,9 dias em feijoeiro. Tsai & Wang (1996) também encontraram média inferior

(20,95 dias) para a duracdo desse periodo. Nos trabalhos de Coudriet et al.
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(1985) e Mansaray & Sundufu (2009), as medias obtidas também foram mais
baixas, constatando-se 21,8 e 21,19 dias, respectivamente.

Pode-se observar no presente trabalho, uma forte influéncia da duragéo
do periodo embrionario na duracdo do periodo de ovo adulto, nos genotipos em
gue se constatou a emergéncia de adultos. Observou-se também, que algum fator
de resisténcia causou a alta mortalidade das ninfas nos genédtipos ARC-3, IAC-
Alvorada e Canério 101, fazendo-se necessario outros estudos para determinagéo

dessa fonte de resisténcia.

Viabilidade de ovos e emergéncia de adultos

A viabilidade da fase de ovo ndo foi afetada pelo gendtipo onde os ovos
se desenvolveram, sendo de 100% em todos os gendtipos estudados (Tabela 5).

Avaliando a viabilidade de ovos em plantas de berinjela, tomate, batata
doce, pepino e feijdo, Tsai & Wang (1996) obtiveram média de 95,3% em feijdo
e médias variando de 94,5% a 96% para as demais espécies de plantas.
Resultado divergente foi observado por Mansaray & Sundufu (2009) em
feijoeiro, que obtiveram uma média de 38,85% de viabilidade de ovos. A
viabilidade média de ovos em feijoeiros, observada por Oriani et al. (2005),
variou de 77,5 % (Arc 3s) a 85,4% (Arc 5s).

Diferentemente da viabilidade de ovos, a emergéncia de adultos foi
fortemente influenciada pelo genotipo de feijoeiro no qual a ninfa se alimentou.
Foram observadas diferencas entre as médias, sendo que o genotipo ARC-3 néo
proporcionou o desenvolvimento completo da fase de ninfa, acarretando 100%
de mortalidade dos imaturos, ndo diferindo das médias obtidas para os genétipos
IAC-Alvorada e Canério 101, que propiciaram a emergéncia de apenas 3,3% de
adultos. Os gendtipos BRS-Horizonte, IAC-Centauro, MD Aurora e IAPAR-57
ocasionaram 30,0; 43,3; 50,0 e 61,7% de emergéncia, respectivamente (Tabela

5). Verifica-se, portanto, que os gendtipos ARC-3, IAC-Alvorada e Canario 101
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podem apresentar um tipo de resisténcia por ndo-preferéncia para alimentacéo

e/ou antibiose, visto a baixa porcentagem de adultos emergidos.

TABELA 5 Viabilidade de ovos e emergéncia de adultos (%) (= EP) de Bemisia
tabaci bidtipo B em genétipos de feijoeiro em condicdes de casa de
vegetacdo. Temperatura média de 25,4 + 0,16°C, umidade relativa

de 82,2 + 0,89%.
Genotipo Viabilidade de ovos (%) Emergéncia de adultos (%)
ARC-3 100 + 0,00 0,0+£0,00 a
IAC-Alvorada 100 £ 0,00 3,3+0,02a
Canério 101 100 £+ 0,00 3,3+£0,02a
BRS-Horizonte 100 £ 0,00 30,0+0,06 b
IAC-Centauro 100 + 0,00 43,3+ 0,06 bc
MD Aurora 100 + 0,00 50,0 £ 0,07 bc
IAPAR-57 100 + 0,00 61,7+0,06 C
CV (%) - 14,22

"Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de
Tukey (P>0,05).

Outros autores obtiveram, para o periodo de ovo a adulto, uma
sobrevivéncia de 25,60% (Mansaray & Sundufu, 2009) e 45,8% (Tsai & Wang,
1996). Em trabalho desenvolvido por Oriani et al. (2005), a porcentagem de
mortalidade da fase imatura variou de 56,0% (B. Porrillo 70) a 96,0% (Arc 3s).

5.4 Caracterizacdo de genoétipos de feijoeiro quanto a presenca, tipo e
namero de tricomas e correlacdo com teste de ndo-preferéncia para
oviposicao

Todos os gendtipos avaliados apresentaram tricomas dos tipos tector
unciforme (em forma de gancho) e glandular, presentes em maior ou menor

densidade (Figura 1).
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Figura 1 Tricomas em genotipos de feijoeiro: A — Tricoma tector unciforme;
B - Tricoma glandular.

Pode-se observar diferengas entre as médias de tricomas do tipo tector
unciforme presentes nos genotipos de feijoeiro estudados. O genétipo Canario
101 se destacou com o maior nmero de tricomas tectores (1209,6 tricomas/cm?)
entre 0s genotipos avaliados. O gendtipo BRS-Horizonte foi 0 que apresentou
menor nimero de tricomas tectores (181,44 tricomas/cm?) e os gendtipos IAC-
Centauro, IAC-Alvorada, IAPAR-57, MD Aurora e ARC-3 apresentaram 221,8,
302,4, 322,6, 362,9 e 383,0 tricomas/cm?, respectivamente (Tabela 6).

TABELA 6 Numero médio de tricomas do tipo tector unciforme (+ EP) em
foliolos de cultivares de feijoeiro.

Genotipo N° tricomas/cm®”
BRS-Horizonte 181,4 + 30,24 a
IAC-Centauro 221,8 £ 26,20 ab
IAC-Alvorada 302,4 + 36,29 ab
IAPAR-57 322,6 + 26,20 ab
MD Aurora 362,9+30,24b
ARC-3 383,0+£22,17b
Canéario-101 1209,6 + 68,54 ¢
CV (%) 27,31

"Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey (P>0,05).
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Em trabalho de Oriani & Lara (2000), o nimero médio de tricomas
unciformes variou de 114,6 tricomas/cm? (lapar MD 808) a 790,1 tricomas/cm?
(Arc 5s). O gen6tipo Arc 5s, que apresentou 790,1 tricomas unciformes/cm?, foi
0 menos ovipositado nas quatro avaliacdes feitas, com médias de 46,4, 7,2, 20,3
e 9,1 ovos por foliolos.

Quando se correlacionou 0 nimero de tricomas do tipo tector unciforme
com o nimero de ovos colocados nos sete gendtipos de feijoeiros selecionados
pelo teste de ndo-preferéncia para oviposicdo com chance de escolha, obteve-se
uma correlacdo classificada como positiva muito forte (r = 0,90), a qual
apresenta um coeficiente de correlacdo entre 0,90 e 1,00. Dessa forma, pode se
afirmar que uma maior densidade de tricomas do tipo tector unciforme induziu
maior preferéncia para oviposi¢do por B. tabaci biétipo B. Pode-se supor que
esse tipo de tricoma ofereca maior protecdo aos ovos e ninfas contra potenciais
inimigos naturais associados a praga. Segundo Heinz & Zalon (1995), o tipo, o
comprimento e o arranjo espacial dos tricomas foliares podem influenciar na
densidade populacional de mosca-branca em diversas culturas e, além disso, o
fato das moscas-brancas preferirem ovipositar proximo dos tricomas é devido a
pressdo de selecdo exercida por inimigos naturais. Por outro lado, Oriani et al.
(2005) ndo constataram correlacdo linear entre o numero de ovos/cm® e o
numero total de tricomas (unciformes e aciculares) e, tampouco, entre 0 nimero
de tricomas unciformes e aciculares, quando analisados separadamente.

As medias obtidas para o numero tricomas do tipo glandular foram
diferentes entre os materiais estudados (Tabela 7). Os gendtipos Canario-101,
IAC-Alvorada, MD Aurora e ARC-3 apresentaram menor numero de tricomas
desse tipo, com médias de 1,4, 1,7, 21 e 23 tricomas/20,16pm?

respectivamente (Tabela 7).
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TABELA 7 NUumero médio de tricomas do tipo glandular (£ EP) em foliolos de
cultivares de feijoeiro.

Genotipo N° tricomas/20,16um*
Canario-101 14+0,17 a
IAC-Alvorada 1,7+0,30a

MD Aurora 2,1+0,27a
ARC-3 2,3+0,23a
IAC-Centauro 3,5+£0,23b
BRS-Horizonte 3,7+0,36b
IAPAR-57 3,8+0,18b

CV (%) 30,43

"Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey (P>0,05).

Correlacionando o numero de ovos colocados nas folhas dos sete
gendtipos de feijoeiro selecionados pelo teste de ndo-preferéncia para oviposi¢do
com chance de escolha e o nimero de tricomas do tipo glandular presentes
nesses genotipos, obteve-se uma correlacdo do tipo negativa moderada (r =
0,58). Assim, a medida que se aumentou a densidade de tricomas glandulares
nos genotipos, houve uma reducdo no numero de ovos colocados por B. tabaci
bidtipo B, indicando que a presenca desse tipo de tricoma em densidades mais
elevadas conferiu a planta uma caracteristica de resisténcia por ndo-preferéncia

para oviposicao.
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6 CONCLUSOES

Os gendtipos ARC-3 e Canario 101 se destacaram como mais preferidos
nos testes de ndo-preferéncia para oviposicdo com chance de escolha e de

atratividade para adultos.

Os gendtipos IAC-Centauro, MD Aurora e G2333 foram 0s menos

atrativos aos adultos de B. tabaci biétipo B.

Os gendtipos BRS-Horizonte, 1AC-Centauro, MD Aurora, IAC-
Alvorada e IAPAR-57 apresentaram menor oviposi¢do por B. tabaci bidtipo B

em teste com chance de escolha.

A baixa oviposicdo observada no teste com chance de escolha nos
genotipos BRS-Horizonte, IAC-Centauro, MD Aurora, IAC-Alvorada e IAPAR-
57 foi reduzida ainda mais no teste sem chance de escolha, sugerindo a presenca

de uma fonte de resisténcia nesses gendtipos.
N&o se observou diferengas entre as medias de duracdo da fase de ovo
nos genotipos avaliados. Entretanto, a duragdo dessa fase foi alongada por algum

fator desconhecido, relacionado aos genotipos.

A emergéncia de adultos foi negativamente influenciada pelos gendtipos
ARC-3, IAC-Alvorada e Canério-101.
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O mecanismo de resisténcia do tipo ndo-preferéncia para alimentacdo
e/ou antibiose foi observado nos genoétipos ARC-3, IAC-Alvorada e Canario-
101.

Houve correlacdo negativa moderada entre 0 nimero de ovos e 0 nimero
de tricomas glandulares e correlagdo positiva muito forte entre o nimero de ovos

€ 0 nimero de tricomas tectores unciformes.
A presenca de tricomas tipo glandular em densidades mais elevadas

conferiu a planta uma caracteristica de resisténcia por ndo-preferéncia para

oviposicao.
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CAPITULO 3

1 RESUMO

Tem-se buscado cada vez mais alternativas ao controle quimico ou
métodos que possibilitem uma diminuicdo do uso desses produtos. Os estudos
com insetos, sejam eles predadores ou parasitdides, tém alcancado grandes
avancos, possibilitando o uso desses inimigos naturais no manejo das pragas.
Para tanto se faz necessario conhecer que espécies de inimigos naturais se
encontram associados a cada praga. Assim, o presente estudo teve como objetivo
identificar, através de um levantamento em casa de vegetacdo e campo, 0S
inimigos naturais associados a Bemisia tabaci biétipo B, por meio de coletas
realizadas semanalmente, ao longo de um ano. Em condi¢Bes de cultivo
protegido, foram coletadas as espécies predadoras Nephaspis gemini, Nephaspis
torresi, Megalomus impudicus e o parasitdide Encarsia desantisi. No campo, as
espécies de inimigos naturais coletadas foram os predadores N. gemini, N.
torresi, M. impudicus, Nusalala tessellata, Toxomerus watsoni, Toxomerus
lacrymosus, Ocyptamus sp., Polybia scutellaris, Protopolybia sedula e os
parasitoides E. desantisi, Encarsia nigricephala, Encarsia lutea, Encarsia
inaron, Encarsia hispida e Encarsia pergandiella. Registrou-se pela primeira
vez no Brasil as espécies M. impudicus, E. desantisi, N. tessellata, T. watsoni, P.
scutellaris e P. sedula associados a B. tabaci biotipo B.
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CHAPTER 3

2 ABSTRACT

It has been increasingly sought alternatives to chemical control methods
which allow a reduction in the use of these products. Studies with insects,
predators or parasitoids, have made great advances enabling the use of these
natural enemies in pest management. So, it is necessary to know which species
of natural enemies are associated with each pest. This search aimed to identify,
through a survey in greenhouse and field, the associated natural enemies of
Bemisia tabaci B biotype, through weekly samples taken during one year. Under
protected cultivation were collected the predator species Nephaspis gemini,
Nephaspis torresi, Megalomus impudicus and the parasitoid Encarsia desantisi.
In the field, the species of natural enemies collected were the predators N.
gemini, N. torresi, M. impudicus, Nusalala tessellata, Toxomerus watsoni,
Toxomerus lacrymosus, Ocyptamus sp., Polybia scutellaris, Protopolybia sedula
and the parasitoids Encarsia desantisi, Encarsia nigricephala, Encarsia lutea,
Encarsia inaron, Encarsia hispida and Encarsia pergandiella. It was recorded,
for the first time in Brazil, the species M. impudicus, E. desantisi, N. tessellata,
T. watsoni, P. scutellaris and P. sedula associated whit B. tabaci B biotype.
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3 INTRODUCAO

O controle bioldgico tem sido alvo de inumeros estudos por todo o
mundo. Tem-se buscado conhecer quais insetos auxiliam no controle da
densidade populacional dos mais variados grupos de artrépodes fitéfagos e
entender como se comportam o0s inimigos naturais dessas pragas agricolas.

E sabido que, em um ambiente equilibrado, os inimigos naturais, sejam
eles predadores, parasitoides ou entomopatdgenos, estdo exercendo sua funcao
de forma harménica, fazendo com que os insetos fit6fagos permanecam na area
e, no entanto, permitam o pleno desenvolvimento das plantas. Por outro lado, o
contréario ocorre em extensas areas de monoculturas ou em cultivos protegidos
onde, em alguns casos, dependendo do tipo de isolamento, fica impossivel esses
inimigos naturais terem acesso a plantas que, porventura, possam estar sendo
atacadas por pragas. No caso das monoculturas, que podem ocupar milhares de
hectares, a grande oferta de alimento, aliada a falta de refugio e de outras
condi¢Bes que permitam a permanéncia do inimigo natural na éarea, as pragas
encontram o ambiente perfeito para se multiplicarem causando perdas
econdmicas significativas.

No caso de Bemisia tabaci (Gennadius, 1889) biotipo B (Hemiptera:
Aleyrodidae), o controle bioldgico ja é feito em alguns paises, em condicOes de
cultivo protegido, utilizando-se principalmente os parasitoides do género
Encarsia, e mais recentemente, do género Eretmocerus. No Brasil, sdo poucos
0s estudos com inimigos naturais de B. tabaci bidtipo B. Pouco se conhece sobre
a efetividade, comportamento, caracteristicas ambientais que favorecam a
permanéncia desses agentes de controle, bem como as espécies que estdo

relacionadas a essa praga nas diversas culturas em que ela pode ocorrer.
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Devido a escassez de conhecimentos, no Brasil, sobre os inimigos
naturais de B. tabaci bidtipo B, este trabalho teve como objetivo fazer o
levantamento das espécies de parasitoides e predadores desta mosca-branca, que

ocorrem em Lavras-MG.

53



4 MATERIAL E METODOS

4.1 Levantamento de inimigos naturais de B. tabaci bidtipo B em casa de
vegetacao

O levantamento dos inimigos naturais de B. tabaci biétipo B foi
realizado ao longo de um ano, por meio da coleta de adultos de predadores e
parasitoides presentes em plantas de couve (Brassica oleracea var. acephala) da
cultivar manteiga da Gedrgia, da criacdo de manutencao estabelecida em casa de
vegetacdo do Departamento de Entomologia da UFLA. A casa de vegetagéo
apresenta dimens@es de 8 x 5 x 2,5m, sendo revestida com tela anti-afideo e
coberta com pléastico transparente.

A coleta dos insetos foi realizada semanalmente e efetuada durante 30
minutos, por apenas um coletor, com auxilio de um sugador entomoldgico. Ap6s
cada coleta, os inimigos naturais capturados foram levados para laboratorio para
triagem e identificacdo em nivel de familia e, entdo, armazenados em alcool a
70%. Os exemplares coletados foram enviados para taxonomistas para
identificacdo genérica e especifica, quando possivel. Os taxonomistas que
colaboraram com a identificagdo dos inimigos naturais foram: Dr. Valmir
Antonio Costa (parasitoides do género Encarsia), MSc. Mirian Nunes Morales
(sirfideos), Dr. Marcos Magalhdes Souza (vespideos), Dr.2 Rogeéria Inés Rosa

Lara (hemerobiideos) e Guillermo Gonzalez (coccinelideos).

4.2 Levantamento de inimigos naturais de B. tabaci bi6tipo B em campo

O levantamento de inimigos naturais em campo também foi conduzido
ao longo de um ano em éarea experimental do Departamento de Fitotecnia da
UFLA. As coleta foram realizadas semanalmente e tiveram duracdo de 30

minutos.
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Para este trabalho, plantas de couve foram cultivadas em casa de
vegetacdo do Departamento de Entomologia da UFLA. A semeadura foi feita em
bandejas de isopor contendo substrato composto por terra-de-barranco e esterco
bovino curtido na proporg¢do de 3:1. Trinta dias ap0s a germinagdo, as mudas
foram transplantadas para vasos de polietileno com capacidade para 3 kg,
contendo 0 mesmo substrato, e adubadas conforme recomendacéo para a cultura.
A semeadura foi feita de maneira escalonada para que, mensalmente, se
dispusesse de plantas para serem infestadas.

As infestacGes também foram realizadas de forma escalonada para que,
uma vez ao més, pudessem ser levadas ao campo, plantas com ninfas de 2° e 3°
instares da mosca-branca. Para isso, lotes de cinco plantas eram colocados
mensalmente junto a criagdo de manutencdo onde permaneciam por 48 horas,
sendo, posteriormente levados para uma casa de vegetacdo isolada, até que as
ninfas atingissem o 2° e 3° instares, quando, entdo, as plantas eram levadas ao
campo.

Semelhantemente ao levantamento de inimigos naturais de B. tabaci
bidtipo B em casa de vegetacdo, apds cada coleta os exemplares capturados
eram triados, identificados em nivel de familia e armazenados em alcool a 70%.
Devido a presenca de larvas e pupas de sirfideos nas plantas amostradas,
coletaram-se as pupas, que eram mantidas em laboratério até a emergéncia, para
serem posteriormente identificados. Espécimens coletados foram enviados para

especialistas para identificacdo dos géneros e/ou espécies quando possivel.

55



5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Levantamento de inimigos naturais de B. tabaci biotipo B em casa de
vegetacao

Em cultivo protegido, foram coletados inimigos naturais de B. tabaci
bi6tipo B pertencentes as ordens Coleoptera, Neuroptera e Hymenoptera. Na
ordem Coleoptera coletaram-se as espécies de Coccinellidae, Nephaspis gemini
Gordon, 1996 e Nephaspis torresi Gonzalez, 2009 (Tabela 1). A espécie N.
torresi foi descrita recentemente (Gonzélez, 2009) a partir de exemplares
coletados neste trabalho. A espécie N. gemini, descrita em 1996 (Gordon, 1996),
também teve sua descricdo baseada em espécimes brasileiros coletados em
Brasilia, DF. Ambas as espécies ainda foram pouco estudadas e o conhecimento
que se tem sobre sua relagdo com B. tabaci bi6tipo B é muito limitado.

Pode-se observar, ao longo do periodo de levantamento, que as
populacBes desses coccinelideos se estabeleciam rapidamente, e individuos eram
coletados em todas as plantas inspecionadas. Durante os meses mais frios,
quando a populagdo de mosca-branca diminuia, as duas espécies se alimentavam
de ninfas de primeiro instar de Myzus persicae (Sulzer, 1778) (Hemiptera:
Aphididae), presentes nas plantas hospedeiras, 0 que possibilitava a manutengéo
desses predadores, ainda que em menor ndmero.

A espécie N. gemini j& havia sido coletada por Oliveira et al. (2003) em
plantas de fumo, algoddo, tomate, couve, soja, feijdo, meldo, berinjela e na
planta daninha conhecida como falsa-serralha (Emilia sonchifolia DC) em
Brasilia, DF, nos anos de 1999 a 2001, em trabalho que também objetivou o
conhecimento dos inimigos naturais das moscas-brancas B. tabaci biétipo B e

Trialeurodes vaporariorum (Westwood, 1856). Por outro lado, uma outra
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espécie de Nephaspis constatada pelos autores, N. hydra Gordon, 1996, foi

relatada predando somente B. tabaci bidtipo B.

TABELA 1 Inimigos naturais da mosca-branca Bemisia tabaci bidtipo B,
coletados em cultivo protegido. Lavras, MG, 2008-2009.

Inimigo natural N® de individuos coletados
Predadores
Coleoptera: Coccinellidae
Nephaspis gemini Gordon 4.447
Nephaspis torresi Gonzélez 2.047

Neuroptera: Hemerobiidae
Megalomus impudicus (Gerstaecker) 1

Parasitoides
Hymenoptera: Aphelinidae
Encarsia desantisi Viggiani 16.628

Outra espécie coletada nos levantamentos efetuados foi Megalomus
impudicus (Gerstaecker, 1888) (Neuroptera: Hemerobiidae) (Tabela 1), inseto
predador tanto na fase de larva como na fase adulta. Essa espécie de
hemerobiideo j& havia sido coletada em lavouras de café, Coffee arabica L., no
Estado de S&o Paulo (Lara & Perioto, 2005), no entanto, ¢ relatada pela primeira
vez predando ninfas de B. tabaci biétipo B.

Quanto aos parasitoides encontrados em associacdo com a mosca-branca
em casa de vegetacdo, a Unica espécie coletada foi Encarsia desantisi Viggiani,
1985 (Hymenoptera: Aphelinidae) (Tabela 1). Apesar de ser a Unica espécie de
parasitoide constatada, 0 nimero médio de individuos coletados semanalmente
foi de 346,42. Em apenas quatro coletas o0 nimero de exemplares capturados foi
inferior a 100, sendo que o menor nimero de exemplares coletados foi 43 e 0
maior 807 espécimens. A ocorréncia de E. desantisi ja havia sido relatada por

Oliveira et al. (2003), porém, parasitando T. vaporariorum.
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5.2 Levantamento de inimigos naturais de B. tabaci biotipo B em campo
Enquanto no levantamento de inimigos naturais de B. tabaci bittipo B

em casa de vegetacdo foram coletadas quatro espécies de inimigos naturais,

sendo trés predadores e um parasitoide, no levantamento em campo coletaram-se

15 espécies, nove predadoras e seis parasitoides (Tabela 2).

TABELA 2 Inimigos naturais da mosca-branca B. tabaci biétipo B, coletados
em campo. Lavras, MG, 2008-2009.

Inimigo natural N° de individuos coletados
Predadores
Coleoptera: Coccinellidae
Nephaspis gemini Gordon 62
Nephaspis torresi Gonzalez 52

Neuroptera: Hemerobiidae
Megalonomus impudicus (Gerstaecker) 6
Nusalala tessellata (Gerstaecker) 2

Diptera: Syrphidae

Toxomerus watsoni (Curran) 1

Toxomerus lacrymosus (Bigot) 1

Ocyptamus sp. 141
Hymenoptera: Vespidae

Polybia scutellaris (White) 1

Protopolybia sedula (Saussure) 1

Parasitoides
Hymenoptera: Aphelinidae

Encarsia desantisi Viggiani 77
Encarsia nigricephala Dozier 4
Encarsia lutea (Masi) 95
Encarsia inaron (Walker) 103
Encarsia hispida De Santis 64
Encarsia pergandiella Howard 1
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Entre os predadores, foram coletados representantes das familias
Coccinellidae (Coleoptera), Hemerobiidae (Neuroptera), Syrphidae (Diptera) e
Vespidae (Hymenoptera). As espécies de coccinelideos coletadas foram as
mesmas verificadas em casa de vegetacdo (N. gemini e N. torresi). J& no caso
dos hemerobiideos, além da espécie M. impudicus, coletou-se também Nusalala
tessellata (Gerstaecker, 1888), sendo seu primeiro registro predando B. tabaci
bi6tipo B, para o Brasil. Essa espécie de hemerobiideo foi relatada também por
Lara et al. (2008) em coletas efetuadas em lavouras de café, no municipio de
Cravinhos-SP.

Os dipteros da familia Syrphidae foram representados por Toxomerus
watsoni (Curran, 1930), Toxomerus lacrymosus (Bigot, 1884) e por uma espécie
do género Ocyptamus Macquart, ainda ndo identificada. A espécie T. watsoni é
registrada pela primeira vez no Brasil, predando ovos e ninfas de B. tabaci
biétipo B. Em trabalho desenvolvido por Oliveira et al. (2003), as espécies de
sirfideos coletadas foram Allograpta exotica (Wiedemann, 1830), Ocyptamus
mentor (Curran, 1930) e T. lacrymosus. Oliveira & Santos (2005) estudaram a
biologia de T. lacrymosus se alimentando de ovos e ninfas de B. tabaci biotipo
B.

Os vespideos Polybia scutellaris (White, 1841) e Protopolybia sedula
(Saussure, 1854) também foram observados predando ninfas da moscas-branca,
sendo esse 0 primeiro registro dessas espécies em associacdo com B. tabaci
biétipo B. As vespas P. scutellaris e P. sedula ja haviam sido relatadas por
Souza & Torres (2007) predando Aleurothrixus floccosus (Maskell, 1896)
(Hemiptera: Aleyrodidae) em plantas de cidra (Citrus medica L.) em Lavras,
MG.

Um namero relativamente grande de parasitoides da familia Aphelinidae
(Hymenoptera) foi registrado associado a B. tabaci bidtipo B nas coletas de

campo. As espécies coletadas foram: Encarsia desantisi Viggiani, 1985,

59



Encarsia nigricephala Dozier, 1937, Encarsia lutea (Mais, 1909), Encarsia
inaron (Walker, 1839), Encarsia hispida De Santis, 1948 e Encarsia
pergandiella Howard, 1907, registrando-se, pela primeira vez, o parasitismo de
B. tabaci bidtipo B por E. desantisi.

Em levantamento realizado por Oliveira et al. (2003), as espécies de
parasitoides registradas em associacdo ao biétipo B de B. tabaci: foram Encarsia
aleurothrixi Evans & Polaszek, 1998, Encarsia formosa Gahan, 1924, E.
hispida, E. inaron, E. lutea, E. nigricephala, Encarsia luteola Howard, 1895 e
E. cf. porteri (Mercet, 1927). Lourencdo et al. (2007) registraram o parasitismo
em Trialeurodes variabilis (Quaintance, 1900) por E. hispida. As espécies E.
pergandiella e E. luteola foram relatadas por Lourencdo et al. (2000)

parasitando esse bidtipo de mosca-branca.
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6 CONCLUSOES

Em cultivo protegido foram coletadas quatro espécies de inimigos
naturais associados a Bemisia tabaci bi6tipo B: Nephaspis gemini, Nephaspis

torresi, Megalomus impudicus e Encarsia desantisi.

Em campo foram coletadas 15 espécies de inimigos naturais associadas a
Bemisia tabaci bi6tipo B: Nephaspis gemini, Nephaspis torresi, Megalonomus
impudicus, Nusalala tessellata, Toxomerus watsoni, Toxomerus lacrymosus,
Ocyptamus sp., Polybia scutellaris, Protopolybia sedula, Encarsia desantisi,
Encarsia nigricephala, Encarsia lutea, Encarsia inaron, Encarsia hispida e

Encarsia pergandiella.

Registrou-se pela primeira vez no Brasil a ocorréncia dos inimigos
naturais Megalonomus impudicus, Encarsia desantisi, Nusalala tessellata,
Toxomerus watsoni, Polybia scutellaris e Protopolybia sedula associados ao
bidtipo B de B. tabaci.

Estudos complementares devem ser realizados visando avaliar o

potencial dos inimigos naturais encontrados, visando a possivel utilizacdo dos

mesmos como agentes de controle biologico de B. tabaci bidtipo B.
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