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Resumo

O Brasil, como o terceiro maior produtor mundial de feijdo, enfrenta desafios significativos
no cultivo deste alimento fundamental, cuja producdo € destinada principalmente ao
mercado interno. Este estudo foi desenvolvido ao se considerar a enorme importancia
econdmica e social do feijdo no pais e destaca as ameacas representadas por insetos-praga,
em particular, a mosca-branca, Bemisia tabaci MEAML (Gennadius) e a lagarta-do-cartucho,
Spodoptera frugiperda (J. E. SMITH). Ambos os insetos comprometem o rendimento das
culturas e afetam a qualidade dos grdos. Estratégias alternativas, como a introducdo de
inimigos naturais como predadores, parasitoides e fungos entomopatogénicos, bem como o
cultivo de variedades resistentes, sdo ferramentas eficazes no combate a essa praga. A
resisténcia das plantas a herbivoros pode ser alcangada por todos os mecanismos de defesa, sejam
isolados ou em conjunto, e pode ser classificada em trés categorias: tolerancia, antibiose, antixenose
ou nao-preferéncia. A antixenose ocorre quando uma planta é menos procurada para alimentacao,
oviposicdo ou abrigo do que outras plantas que estdo nas mesmas condi¢des. Este estudo envolveu
a conducdo de dois experimentos em casa de vegetacao, na Universidade Federal da Grande
Dourados (UFGD). O primeiro experimento avaliou a oviposicao de mosca-branca em dois
grupos de cultivares de feijao. No Grupo A, foram testados cinco gendtipos de feijéo, quais
sejam: Dobalde, BRS Esplendor, IAC Esplendor, IAC Milénio e IAC Formoso. No Grupo
B foram avaliados os genotipos Dobalde, BRS Esplendor, IAC Una, IAC Alvorada e Cavalo
BRPR. Nesse experimento, os resultados indicaram que os genétipos Dobalde, IAC
Alvorada e IAC Esplendor foram os menos preferidos para oviposicdo de mosca-branca,
enquanto IAC Una, IAC Milénio, BRS Esplendor e Cavalo BRPR mostraram maior
suscetibilidade. Um segundo experimento estudou a resisténcia de cultivares a oviposicéo
de S. frugiperda. Esse experimento foi realizado com base nos resultados do primeiro
experimento, envolvendo quatro genotipos: Dobalde, IAC Milénio, Cavalo BRPR e IAC
Una. A avaliacdo subsequente ndo revelou diferencas estatisticas significativas entre os
genotipos estudados, nem em relacdo a quantidade de tricomas presentes nas folhas das
plantas. Esses resultados contribuem para uma compreensdo mais aprofundada das
estratégias de manejo integrado para reduzir o impacto dessas pragas nas culturas de feijdo,
destacando a importancia de genétipos especificos na resisténcia as pragas e fornecendo
informacGes valiosas para a agricultura sustentavel no Brasil. Futuros estudos podem

explorar ainda mais essas estratégias e sua aplicabilidade em diferentes regifes do pais.

Palavras-chave: Phaseolus vulgaris, mosca-branca, lagarta-militar, resisténcia de plantas



Abstract

Brazil, as the third-largest global producer of beans, faces significant challenges in
cultivating this essential food, primarily destined for the domestic market. This study was
developed considering the immense economic and social importance of beans in the country
and highlights the threats posed by pest insects, particularly the whitefly, Bemisia tabaci
MEAM1 (Gennadius), and the fall armyworm, Spodoptera frugiperda (J. E. SMITH). Both
insects compromise crop yield and affect grain quality. Alternative strategies, such as
introducing natural enemies like predators, parasitoids, and entomopathogenic fungi, as well
as cultivating resistant varieties, are effective tools in combating these pests. Plant resistance
to herbivores can be achieved through various defense mechanisms, either isolated or
combined, and can be classified into three categories: tolerance, antibiosis, antixenosis, or
non-preference. Antixenosis occurs when a plant is less sought after for feeding, oviposition,
or shelter than other plants under the same conditions. This study involved conducting two
greenhouse experiments at the Federal University of Grande Dourados (UFGD). The first
experiment assessed whitefly oviposition on two groups of bean cultivars. In Group A, five
bean genotypes were tested: Dobalde, BRS Esplendor, IAC Esplendor, IAC Milénio, and
IAC Formoso. In Group B, the genotypes Dobalde, BRS Esplendor, IAC Una, IAC
Alvorada, and Cavalo BRPR were evaluated. The results indicated that the Dobalde, IAC
Alvorada, and IAC Esplendor genotypes were less preferred for whitefly oviposition, while
IAC Una, IAC Milénio, BRS Esplendor, and Cavalo BRPR showed higher susceptibility. A
second experiment studied cultivar resistance to S. frugiperda oviposition based on the first
experiment's results, involving four genotypes: Dobalde, IAC Milénio, Cavalo BRPR, and
IAC Una. The subsequent evaluation did not reveal statistically significant differences
between the studied genotypes or in the quantity of trichomes present on the plant leaves.
These results contribute to a deeper understanding of integrated management strategies to
reduce the impact of these pests on bean crops, emphasizing the importance of specific
genotypes in pest resistance and providing valuable information for sustainable agriculture
in Brazil. Future studies can further explore these strategies and their applicability in

different regions of the country.

Keywords: Phaseolus vulgaris, whitefly, fall armyworm, plant resistance
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1. Revisdo Bibliografica

1.1. Phaseolus vulgaris (feijdo comum).

No Brasil, o feijdo ocupa uma posi¢cdo de destaque como o terceiro maior produtor

mundial, ficando atras apenas da india e Mianmar (Conab, 2020).

De acordo com a Conab, a produgdo 2023/2024 deve ultrapassar a marca de 319
milhdes de toneladas, ficando coma a 2° maior safra ja colhida da histéria. Garantindo o
abastecimento interno e exportacdo. Devido ao seu ciclo curto, tendo um retorno mais
rapido, acaba ficando na frente das demais culturas na rentabilidade. Ja que o feijdo possui

trés safras na Brasil (safra das aguas, safra da seca e safra de inverno), (Conab, 2023).

Entre as trés safras, a época das aguas € a de maior producdo, contribuindo com
aproximadamente 45,9% do total. J& a safra da seca, também conhecida como safrinha,
corresponde a cerca de 33,5% da producgdo, enquanto a safra de inverno representa

aproximadamente 20,5% (Embrapa Arroz e Feijdo, 2019).

No entanto, vale ressaltar que o feijdo € uma cultura altamente suscetivel a
microrganismos, sendo que muitos desses patdgenos podem ser transmitidos por meio das

sementes utilizadas no plantio.

O Phaseolus vulgaris, conhecido como feijao comum, € uma planta herbacea que
possui raizes fibrosas. Seu caule, que pode ultrapassar 1 metro de altura. Os estames do
feijdo comum sdo diadelfos, o que significa que estdo unidos em dois grupos. O legume, ou
vagem, mede de 8,5 a 11 centimetros de comprimento e contém de 5 a 10 sementes em
formato de rim, que podem apresentar diferentes cores. A germinacdo das sementes ocorre

acima do solo, também conhecida como germinacao epigea (Fernandez et al., 1986).

As flores do feijdo comum possuem um calice em formato de sino com dentes,
enquanto a corola é composta por cinco pétalas pentameras. A quilha, que é formada pela
fusdo de duas pétalas inferiores, € enrolada em duas voltas e abriga 0s cinco estames e 0
pistilo. Além disso, ha duas pétalas laterais conhecidas como asas e uma pétala maior que
envolve as outras, chamada de estandarte. A cor da corola pode variar entre branco, amarelo,

rosa e lilas.

Origem e distribuicd@o geogréafica

Com aproximadamente 52 espécies conhecidas até hoje, o Phaseolus, tem sua origem
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nas Americas, pertence & ordem Fabales e a familia Fabaceae (Cronquist, 1988 e Silva et

al., 2003).

Dentre as espécies mais cultivadas e de maior importancia econémica encontra-se o

Phaseolus vulgaris L.

As transformacgdes do feijdo selvagem em sua forma cultivada atual data de
aproximadamente 8.000 anos. Existem diversas evidéncias boténicas, arqueoldgicas,
bioquimicas e moleculares sustentam essa hipOtese. Essas evidéncias apontam para a
existéncia de dois grandes eventos de domesticacdo, que tiveram origem no norte do México
e se expandiram pela América Central e pelos Andes. Esses eventos resultaram na formagéo
de dois principais grupos genéticos eco-geogréaficos reconhecidos: o grupo Mesoamericano

e 0 grupo Andino (Singh et al., 1991).

Importancia do feijéo

O feijdo comum (Phaseolus vulgaris L.) representa a leguminosa de gréomais
importante na alimentacdo humana por ser uma fonte de proteina vegetale carboidratos,
como também, fonte de vitaminas e minerais (Silva et al., 2013).A proteina do feijdo é rica
em aminoacido essencial lisina, no entanto, € pobre nos aminoacidos sulfurados metionina
e cisteina, sendo estes ultimos complementados pelo arroz na dieta do brasileiro (de
Carvalho et al., 2014).

Existem varios tipos de feijao cultivado, sendo mais conhecidos no Brasilo carioca,
0 preto, 0 caupi ou de corda, e os feijoes tipo cores (branco, vermelho,roxo e outros). Sendo
cultivado principalmente na entressafra, gerando assim aumento da produtividade
(Fritsche- Neto et al., 2011). O feijao é consumido na maioria dos paises latinos e na
Africa. Estima-se que o consumo de feijao per capita no brasil é de 16 kg/ ano ou 44 g/dia
(Borémet al., 2013).

A producdo de feijao brasileira € constituida principalmente pela agricultura familiar,
havendo baixo uso de tecnologias, uso de sementes caseira ocasionando degeneracdo varietal,
contaminacdo por patdgenos e danos mecanicos (Coélho, 2017). Assim trabalhos

envolvendo controle bioldgico de pragas na cultura do feijoeiro sdo fundamentais.

Principais insetos que atacam o feijoeiro comum

A cultura do feijoeiro pode sofrer perdas significativas variando de 30 a 90% quando
uma situacdo de ma gestdo surge. O Manejo Integrado de Pragas (MIP) se destaca por sua
abordagem, que combina varias estratégias de controle para minimizar os efeitos ambientais

(Fernandes et al., 2003). O MIP visa manter as pragas abaixo do nivel de dano econémico
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(NDE), que é quando os ataques de pragas ao feijoeiro comecam a causar perdas econémicos

aos produtores. Quando a densidade populacional da praga atinge o nivel de controle (NC),

medidas de controle devem ser tomadas.

A agricultura pode sofrer significativas perdas de trinta por cento a noventa por
cento quando uma situacdo de ma gestdo surge. O Manejo Integrado de Pragas (MIP) se
destaca por sua abordagem, que combina varias estratégias de controle para maximizar

os efeitos ambientais (Fernandes et al., 2003).

O MIP visa manter as pragas abaixo do nivel de dano econémico (NDE), que é
quando os ataques de praga ao feijoeiro comecam a causar danos financeiros aos
produtores. Quando a densidade populacional da praga atinge o nivel de controle (NC),
as agdes séo tomadas. Como resultado, o desenvolvimento de um plano de amostragem
confiavel geralmente depende do conhecimento da distribuicdo espacial dos insetos

praga da cultura. (Giles et al., 2000).
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Figura 1. Fenologia genérica do feijoeiro (Phaseolus vulgaris) e periodo de maior

probabilidade de ocorréncia de pragas e do virus do mosaico dourado.

Fonte: Da Silva, Paulo Henrique Soares et al. Manejo da Mosca-Branca Bemisia

tabaci bi6tipo B na Cultura do Caupi. 2004.

1.2. Mosca-Branca (Bemisia tabaci)
Bemisia tabaci (Gennadius, 1889) MEAML1 (Middle East-Asia Minor 1) foi descrita
pela primeira vez em plantios de fumo (Nicotiana tabacum L.) na Grécia, em 1889, com o

nome de Aleyrodes tabaci (Gennadius, 1889). Este inseto € um hemiptero da familia
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Aleyrodidae, apesar do nome comum de "mosca-branca”, devido a sua aparéncia semelhante

a um diptero. Em 1928, foi encontrado no Brasil em Euphorbia hirtella e descrito como B.
costalimai Bondar (Mound et al., 1978).

A Bemisia tabaci mede aproximadamente de 1 a 2 mm de comprimento (adulto) e
possui dois pares de asas membranosas e esbranquicadas. Cada fémea p&e até 300 ovos, que
ela deposita na parte inferior das folhas e fixa com um curto pedinculo. As ninfas eclodem
cerca de 8 dias apds a postura e se movem durante 0 primeiro estagio antes de se tornarem
sésseis e alcancarem a idade adulta, o que ocorre cerca de 23 dias apds a emergéncia (Canale,
2020).

As ninfas passam por quatro estigios ou instares antes de virarem adultas. A
reproducdo é normalmente sexuada resultando na formacao de machos e fémeas, mas pode
ocorrer de forma assexuada partenogénese arrendtoca resultando apenas em machos
(Koppert, 2023).

A vida do inseto é determinada pela nutricdo e temperatura. Do estagio de ovo ao de
adulto, o inseto pode levar de 18 a 19 dias (com temperaturas médias de 32 °C). Este estagio
dura de seis a dez dias, dependendo da temperatura. As ninfas s@o transldcidas e tém uma
coloracdo amarelo-péalida (Embrapa, 2006).

Os danos diretos resultam da succdo de seiva, enfraquecendo e podendo causar a
morte das plantas em estagios iniciais. Os danos indiretos sdo causados pela transmissao de
patdgenos, como o virus do mosaico, dependendo da época da infestacdo as perdas de
producdo podem ser de mais de 50% (Faria et al., 1987 e Faria et al., 1994). Secretam uma
substancia azulada, que promove o desenvolvimento do fungo Capnodium (fumagina),
reduzindo a area que é fotoquimicamente ativa.

A fumagina (Capnodium sp.), um fungo de coloracdo negra que se desenvolve nas
folhas, tornando-as escuras, o que prejudica a fotossintese, é produzida quando individuos
de B. tabaci crescem e excretam substancias acucaradas (honeydew) em grande quantidade.
Esse escurecimento da superficie foliar pode resultar no ressecamento, queima e queda das
folhas de soja devido a radiacdo solar. A produtividade diminui como resultado desses
processos, que pode chegar a 100% de perdas, dependendo do nivel populacional da mosca
e do estagio cultural (Aegro, 2022).

Existem varios métodos para controlar a mosca-branca, incluindo o uso de mudas
sadias, tratamento de sementes, cultivo limpo e rotacdo de culturas, entre outros. No entanto,
0 manejo dessa praga é dificil devido a varias caracteristicas apresentadas pelo inseto, como
sua alta capacidade de reproducéo e adaptacdo a condicdes adversas, uma ampla gama de
hospedeiros e o rapido desenvolvimento de resisténcia a diversos grupos quimicos de
inseticidas (Alencar et al., 2004).
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Entre as préaticas preventivas para controlar B. Tabaci no feijoeiro esta o uso de

variedades resistentes, que oferecem vantagens e beneficios, possuem potencial para reduzir
0 numero da praga em niveis que ndo causam dano econdémico para a cultura (Vendramim
et al., 2009).

Uma das principais taticas de manejo de pragas é a resisténcias de plantas a insetos.
Uma planta é considerada resistente devido sua constituicdo genética. No Brasil vérias
espécies de feijdo, tomateiro e soja, que sdo descritas como resistentes a B. tabaci. As
estratégias de resisténcia das plantas podem ser diretas, indiretas, induzida ou constituida e
tolerancia (Painter, 1951; Mitchell et al., 2016).

A resisténcia direta é quando afeta diretamente o comportamento ou a sobrevivéncia
dos insetos-pragas por meio de estruturas das plantas (como tricomas e espessura da
cuticula) e compostos quimicos produzidos pelas plantas (como toxinas que diminuem a
digestibilidade) (Lima et al., 2020).

Plantas que exibem antixenose (ndo preferéncia) possuem caracteristicas quimicas,
fisicas ou morfologicas que afetam negativamente a selecdo do hospedeiro para
alimentacéo, oviposicéo e abrigo, bem como a colonizagéo da planta por insetos. A antibiose
ocorre quando uma planta afeta negativamente a biologia de um inseto, influenciando o
desenvolvimento, reproducdo e sobrevivéncia, entre outras caracteristicas biologicas.
Plantas tolerantes podem resistir ou se recuperar de certos niveis de dano causado por
insetos, mantendo a produtividade e/ou qualidade no mesmo nivel de infestacdo (Painter
1951 , Panda & Khush 1995, Smith 2005, Baldin et al 2019).

Na resisténcia indireta as plantas podem fornecer recursos para predadores na forma
de alimento, abrigo ou informacéo sobre a presenca de presas, nesse Ultimo, a praga ao entrar
em contato com a planta estimula a emissdo de volateis que atrai os inimigos naturais
prejudicando indiretamente a sobrevivéncia do mesmo (Lima et al., 2020).

1.3. Spodoptera frugiperda

As espécies do género Spodoptera sdo amplamente encontradas em todo o0 mundo.
Das 30 espécies descritas, metade é considerada praga de varias culturas economicamente
significativas (Pogue, 2002).

A lagarta-do-cartucho, Spodoptera frugiperda (J.E. Smith, 1797), é uma mariposa
da familia Noctuidae. A fase larval dessa praga prefere se alimentar de plantas jovens e
brotos, principalmente gemas, transformando-se em um mastigador de plantas. Seus habitos
alimentares o tornaram um poluidor, um migrador e um destruidor de cultivos no Hemisfério
Oriental. Além disso, ela possui alta capacidade de dispersdo e adaptacdo, bem como uma
ampla variedade de plantas hospedeiras (Paredes-Sanchez, Francisco A. et al., 2021).

Esta espécie apresenta habito polifago, causando danos a varias culturas (Cruz et al.,
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2011).

A invasdo de S. frugiperda, que apresenta forte resisténcia e capacidade migratoria,
tem efeito significativo na seguranca alimentar mundial. Estudos recentes tém demonstrado
que se trata de uma praga voraz que pode levar a reducdo ou perda da colheita. S. frugiperda,
que foi dividida nos bi6tipos milho e arroz, pode se espalhar pelos continentes com o auxilio
das correntes de ar e das mong¢des. Portanto, é muito dificil prevenir e controla-la devido
aos seus graves danos, rapida mobilidade, ampla gama de propagacao, forte resisténcia a
inseticidas, etc, (He et al., 2020).

A mariposa coloca seus ovos normalmente nas folhas das plantas hospedeiras, a
massa com ovos normalmente ultrapassa a quantidade de 100 ovos. Logo ap6s a postura o
ovo tem cor verde-clara e ap6s 15 horas fica alaranjado. O ovo tem formato oblongo
esferoidal, tendo o didmetro polar de 0,39mm. A eclosdo pode-se dar ap6s 3 dias
dependendo da temperatura. Em temperaturas mais altas os ovos eclodem mais cedo,
temperaturas mais baixas 0s ovos demoram mais (Rubin, 2010).

Apos a eclosao as larvas raspam as folhas, a medida que crescem as larvas se dirige
a outras partes das plantas. Elas possuem cerca de 1,90mm de comprimento. As larvas
possuem tem de 5 a 7 instar. Apds esse processo a larva desce para o chdo e formam galerias
onde passa a fase de pupa que pode durar de 6 a 55 dias dependendo da temperatura. Apds
a eclosdo a mariposa tem cerca de 35mm, e cor acinzentada (Rubin, 2010).

Esta especie pode aparecer em qualquer época de cultivo e pode atacar as plantas
logo nos primeiros dias apds sua emergéncia. O feijoeiro é extremamente vulneravel ao
desfolhamento neste periodo. Os danos causados pela lagarta-militar sdo confundidos com
os da lagarta-rosca porque sdo semelhantes em como danificam o feijoeiro, arrancando
novas plantas no colo, tombando as mesmas (Santos, 2015).

O principal método de controle da lagarta-do-cartucho é por meio de inseticidas
quimicos por serem considerados praticos, rapidos e eficientes na reducdo populacional de
pragas (Castelo-Branco et al., 2003; Dias; Soares; Monnerat, 2004).

A resisténcia das plantas aos insetos reduz a populacdo de insetos-praga, ndo
interfere no meio ambiente, é cumulativo e persistente, ndo é poluente, ndo aumenta 0s
custos de producdo e ndo requer conhecimento especifico (Boiga Janior et al., 2012). O uso
de gendtipos resistentes diminui exponencialmente os danos causado pela S. frugiperda.
Sobre a resisténcia de gendtipos de feijoeiro as lagartas de S. frugiperda, os estudos ainda

séo poucos (Santos, 2015).

1.3. Antixenose

A resisténcia das plantas a herbivoros pode ser alcangada por todos 0s mecanismos
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de defesa, sejam isolados ou em conjunto, e pode ser classificada em trés categorias:

toleréncia, antibiose, antixenose ou ndo-preferéncia. A antixenose ocorre quando uma planta
é menos procurada para alimentacao, oviposi¢ao ou abrigo do que outras plantas que estdo
nas mesmas condi¢des (Fritsche-Neto; Borém, 2012).

A antixenose acaba impedindo o ataque de insetos nas plantas, mostrando uma
mudanca de comportamento do inseto em relagéo a planta.

Os feijdes possuem os seguintes fatores de resisténcia por antixenose:

Tricomas: Os tricomas sdo pequenos pelos ou estruturas protuberantes na superficie
das folhas. Plantas de feijdo que apresentam tricomas densos podem dificultar a alimentagéo
e a movimentacdo das ninfas e adultos pragas. Além disso, alguns tricomas secretam
substancias quimicas repelentes (Mitchell et al., 2016).

Producdo de exsudatos: Algumas variedades de feijdo podem liberar exsudatos
radiculares (substancias quimicas produzidas pelas raizes) que afetam negativamente a
preferéncia da mosca-branca pela planta. Esses compostos podem atuar como repelentes ou
mesmo inibir o desenvolvimento das ninfas.

Compostos secundarios: Algumas variedades de feijdo contém compostos
secundarios, como alcaloides e taninos, que tém propriedades antixenoticas. Esses
compostos podem interferir nos processos fisiologicos das pragas, tornando a planta menos
atrativa ou prejudicial para o inseto (Souza et al., 2017).

Resposta de defesa induzida: Quando uma planta de feijao é atacada pela praga, ela
pode desencadear uma resposta de defesa induzida. Isso inclui a producdo de compostos
quimicos que nao so repelirdo a praga, mas também podem atrair inimigos naturais dessa
praga (Pandey et al., 2017).

Expressao génica: As plantas de feijao podem regular a expressao de certos genes
em resposta a presenca de insetos praga. Isso pode resultar na producdo de proteinas ou
compostos que afetam negativamente o desenvolvimento, a alimentacdo ou a reproducédo da
praga (Chezem et al., 2016).

Espessura da cuticula: A cuticula é a camada protetora na superficie das folhas.
Plantas com cuticulas mais espessas podem ser menos suscetiveis a infestacdo de mosca-
branca, por exemplo, ja que isso dificulta a penetracdo do inseto nos tecidos da planta
(Santos et al., 2020).

Caracteristicas morfoldgicas: Certas caracteristicas morfolégicas das folhas, como a
presenca de nervuras mais espessas, podem influenciar a preferéncia dos insetos. Folhas
mais robustas podem ser menos propensas a danos causados pela alimentacdo do inseto
(Santos et al., 2020).
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Objetivos

Testar a preferéncia de oviposicdo de B. tabaci e S. frugiperda em diferentes

genotipos de feijdo comum, em testes com chance de escolha.

Hipotese

Os gendtipos de feijdo Dobalde e BRS Esplendor foram anteriormente testadas em
experimento com Diabrotica speciosa (Germar) (Coleoptera: Chrysomelidae),
apresentando moderada resisténcia e suscetibilidade, respetivamente. Estes mesmos
genotipos foram utilizados na presente dissertacao, esperando-se constatar resisténcia de
Dobalde a B. tabaci e S. frugiperda, assim como talvez encontrar genétipos ainda mais

resistentes que Dobalde.

Justificativa

Embora haja estudos sobre a preferéncia de oviposicdo de B. tabaci e S. frugiperda
em varias culturas, a pesquisa nesse contexto é limitada quando se trata de feijoeiro,
especialmente variedades crioulas. Portanto, hd uma necessidade premente de investigacGes
adicionais para melhor compreender a interacdo desses insetos com o feijdo e suas variacdes

crioulas.
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Antixenose em variedades de feijdo-comum a Bemisia tabaci (Gennadius) MEAM1 e

Spodoptera frugiperda (J.E. Smith)

1. Introducéo

O feijdo (Phaseolus vulgaris L.) é um alimento amplamente consumido em paises
da América Latina e na Africa, desempenhando um papel fundamental na seguranca
alimentar de muitas populagdes. No Brasil, em particular, o feijaio-comum é uma das bases
da dieta nacional, com consumo per capita estimado em 16 kg por ano ou 44 g por dia
(Borém e Carneiro, 2013). A produgdo de feijdo no Brasil é realizada ao longo de trés safras
anuais, conhecidas como "feijdo das aguas," "feijao da seca" e "feijdo de inverno."
Notavelmente, a terceira safra, o "feijdo de inverno," frequentemente requer irrigacdo para
suprir suas necessidades hidricas (Landau, 2020).

A cultura do feijdo enfrenta uma série de desafios, incluindo o ataque de insetos-
praga que podem comprometer significativamente a producéo. Entre esses insetos destacam-
se a B. tabaci e S. frugiperda, objetos de estudo em questao.

A mosca branca, também conhecida como Bemisia tabaci (Gennadius) MEAM1
(antigo bidtipo B), afeta ndo apenas o feijdo, mas mais de 750 outras espécies de plantas,
incluindo algod&o, tomate e soja (Bayer, 2022). B. tabaci € reconhecida como uma das
principais pragas e vetores de fitovirus em muitos paises (Fontes et al., 2020). A
diferenciacdo entre as populacGes dessa praga, incluindo o bidtipo B, e sua relacdo com
outras espécies tem sido objeto de estudo, e essas distin¢cbes tém implicacdes significativas
no manejo de pragas.

A lagarta-do-cartucho, Spodoptera frugiperda (J. E. Smith) € uma ameaca constante
a cultura do feijdo, causando danos econdmicos em todas as fases do desenvolvimento da
planta. A resisténcia desenvolvida por essa praga aos inseticidas convencionais representa
um desafio adicional para os agricultores (Fonseca, 2019).

De acordo com Smith (2005), a resisténcia por antixenose esta relacionada com a
inabilidade de uma planta em servir como hospedeira para alimentacdo, oviposi¢do ou
abrigo para uma determinada praga, devido a presenca de fatores fisicos, quimicos ou
morfoldgicos que tornam a planta inadequada para o inseto-praga.

As plantas podem resistir aos herbivoros por meio de mecanismos de defesa isolado
ou combinado. Tolerancia, antibiose e antixenose sdo as trés categorias principais desses
mecanismos. Quando uma planta ndo € atraente para alimentagdo, oviposicao ou abrigo em
comparagdo com outras plantas em condi¢fes ambientais idénticas, ocorre na antixenose.
(Fritsche-Neto; Borém, 2012).

A antixenose acaba impedindo o ataque de insetos nas plantas, mostrando uma
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mudanca de comportamento do inseto em relagéo a planta.

O Obijetivo € analisar a resisténcia por antixenose de genétipos de feijdo comuns e

crioulas.

2. Material e métodos
2.1. Experimento com B. tabaci

O experimento de oviposigdo de B. tabaci foi conduzido em conformidade com as

seguintes etapas e procedimentos:
2.1.1. Selecdo de Gendtipos

Para este experimento, 0s gendtipos de Phaseolus vulgaris (IAC Milénio, IAC
Imperador, IAC Esplendor, IAC Formoso e IAC Una) foram obtidos do banco de
germoplasma do Grupo de Melhoramento e Biotecnologia Vegetal (GMBV) da
Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD). As variedades crioulas Dobalde e
Cavalo BRPR foram cedidas pelo Laboratorio de Entomologia da UFGD, enquanto a

cultivar BRS Esplendor foi doada pela Embrapa Arroz e Feijao.

Os gendtipos de feijdo cedidos pelos GMBV, ja haviam disso utilizados
anteriormente para outros testes, como 0 ensaio do desempenho das linhagens em trés

cidades do estado de Mato Grosso do Sul.

As demais linhagens formam utilizados em outros experimentos do laboratorio de

entomologia, do qual foram cedidas.
2.1.2. Preparacdo e Conducdo do Experimento

O delineamento amostral do experimento foi o DIC (delineamento inteiramente
casualizado). O experimento foi realizado com chance de escolha dos insetos.

O experimento foi dividido em dois grupos (Grupo A e Grupo B), cada um composto
por 10 gaiolas individuais que foram instaladas em uma casa de vegetacao localizada na
Faculdade de Ciéncias Agrarias (FCA) da Universidade Federal da Grande Dourados
(UFGD). Os insetos foram criados sob condi¢ces ambientais controladas, incluindo

temperatura, luminosidade e umidade relativa do ar.

O experimento foi dividido em dois grupos (A e B), porque 0s oito genotipos de

feijdo ndo caberiam todos, ao mesmo tempo, dentro de uma mesma gaiola.

As vinte gaiolas utilizadas nesse experimento foram emprestadas pelo laboratério de
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entomologia da FCA.
Foram plantadas cerca de cinco sementes em capa copo de 700ml, e em cada gaiola
foram colocados cinco copos, cada copo representava um genotipo. Quando estavam com

cerca de quatro dias, foi feito o desbaste deixando duas plantas por copo.
2.1.3. Criagdo de Mosca-branca

Os insetos utilizados no experimento foram criados na casa de vegetacao localizada
na Faculdade de Ciéncias Agrarias (FCA) da Universidade Federal da Grande Dourados
(UFGD). Foram criados em plantas de couve e repolho, que eram utilizadas para
alimentacéo e como hospedeiras.

Apos o estabelecimento das plantas de feijao com cerca de 10 cm de altura, com essa
altura as plantas ja estavam alcancando o topo da gaiola, a infestagcdo com mosca-branca foi
realizada. Utilizou-se um equipamento para fazer a suc¢do dos insetos, introduzindo-se
aproximadamente 100 moscas-brancas aspiradas ao acaso, das plantas de couve e repolho.
O procedimento de infestacdo consistiu na liberacdo das moscas na regido central do interior

de cada gaiola.
2.1.4. Avaliacdo da Oviposicédo

Foram cortados os caules de um geno6tipo de uma gaiola por vez, e transportados em
uma caixa para fazer a contagem de ovos no laboratério. Cada copo continha uma planta

de feijdo, foram contabilizadas todos as folhas e 0s ovos presentes no caule.

A quantificacdo da oviposicdo foi realizada 10 dias apés a infestacdo, conforme
documentado na Fotografia 04. Cada planta foi examinada minuciosamente, e 0 nimero
total de ovos foi contabilizado por planta, com auxilio de microscopio estereoscopio
(Fotografia 5).

2.1.5 Analise Estatistica

Apos a avaliacdo da oviposicdo, os dados foram submetidos ao teste ndo paramétrico
de Kruskal-Wallis (o= 0,05) utilizando o programa estatistico R. No teste de Kruskal-Wallis
devemos considerar apenas a suposicao de que as observagdes sejam independentes. Antes
de proceder a analise de variancia e os testes de comparaces multiplas, foi verificado se as
pressuposicoes de normalidade e homogeneidade, requeridas nos modelos paramétricos,
foram atendidas pelas variaveis medidas. Como estas pressuposic@es e a independéncia
dentro e entre as varidveis ndo foram atendidas, utilizou-se os testes estatisticos ndo-

paramétricos Kruskal-Wallis.



Foto 1: Copos com feijdo 7 dias ap0s
o plantio.
Fonte: Claudia Alessandra Castanharo

Foto 5: Ovos de Bemisia tabaci na parte
abaxial da folha do feijéo.
Fonte: Claudia Alessandra Castanharo

Foto 4: Plantas no dia de serem infestadas.
Fonte: Claudia Alessandra Castanharo

Foto 4: Avaliacdo das plantas.
Fonte: Claudia Alessandra Castanharo

Foto 6: Ovos de Bemisia tabaci.
Fonte: Claudia Alessandra Castanharo
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2.2. Experimento com S. frugiperda
Para o experimento com S. frugiperda, quatro variedades de feijdo, previamente
avaliadas no experimento com B. tabaci (Dobalde, IAC Milénio, Cavalo BRPR e IAC Una),
foram selecionadas. Foram selecionadas duas mais suscetiveis a B. tabaci, e duas mais

resistentes, para serem utilizadas no experimento com S. frugiperda.
2.2.1. Preparagéo e Conducédo do Experimento

Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado (DIC). O experimento foi
realizado com chance de escolha dos insetos.

O experimento foi realizado nas mesmas condicdes da casa de vegetacdo da UFGD.
Os adultos de S. frugiperda foram criadas no Laboratorio de Entomologia e fornecidas para

o0s experimentos. Os adultos foram criadas em laboratério com dieta controlada.
2.2.2. Infestacdo com Mariposas de S. frugiperda

A infestacdo dos adultos de S. frugiperda ocorreu 10 dias apos o plantio de feijdo,
quando estas tinham aproximadamente 10 cm de altura, chegando ao topo da gaiola. O
transporte das mariposas do laboratorio para a casa de vegetacao foi feito em "gaiolas™ de
PVC.

Foram utilizados 80 adultos de S. frugiperda, cada gaiola continha quatro casais, 8
insetos ao total por caixa. Os adultos de S. frugiperda, foram separadas por sexo ainda

quando pulpas.
2.2.3. Avaliacdo da Oviposicédo

A contagem do namero de ovos depositados pelos adultos de S. frugiperda foi
realizada 4 dias apds a infestacdo. Cada planta foi transferida cuidadosamente para o
laboratdrio para contagem de ovos. Cada planta foi cuidadosamente examinada e 0 nUmero
total de ovos foi contabilizado por planta. Foi contabilizado apenas ovos nas folhas e nos

caules com auxilio de uma lupa e uma agulha para separar a massa de ovos.
2.3. Contagem de Tricomas

Trés dias apds a avaliacdo da oviposicdo por S. frugiperda, foram realizadas analises
dos tricomas presentes nas folhas das plantas de feijdo. Uma folha de cada planta de cada
repeticéo foi coletada, totalizando 10 folhas por tratamento. Em cada folha, foram analisados
0s tricomas na parte abaxial e adaxial, com a avalia¢cdo de dois pontos de 1 cm? em cada

regido. A contagem dos tricomas foi realizada utilizando um microscopio estereoscopio.

2.4. Andlise Estatistica
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Apos a avaliacdo da oviposicdo e contagem de tricomas, os dados foram submetidos

ao teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis (o = 0,05) utilizando o programa estatistico R.

Foto 08: Infestacdo das gaiolas com
a Spodoptera frugiperda.

Fonte: Claudia Alessandra
Castanharo

Foto 07: Germinagdo das sementes.
Fonte: Claudia Alessandra Castanharo

Foto 09: “Gaiolas” de transporte Foto  10:  Transporte  das

dos adultos de S. frugiperda. mariposas. )
Fonte:  Claudia  Alessandra Fonte:  Claudia  Alessandra
Castanharo

Castanharo

Foto 18: Massa de ovos de S. frugiperda.

Foto 11: Massa de ovos de S. Fonte: Claudia Alessandra Castanharo

frugiperda.
Fonte: Claudia Alessandra Castanharo
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3. Resultados e Discussao
3.1. Bemisia tabaci

No experimento com B. tabaci, observaram-se diferencas significativas no niamero
de ovos depositados nas variedades de feijo avaliadas nos grupos A (H = 17,19; gl = 4; P
< 0,0017) (Figura 1a) e B (H = 14,62; gl = 4; P < 0,0055) (Figura 2b).

No Grupo A (Figura 2a), os gendtipos BRS Esplendor, IAC Milénio e IAC Formoso
nao diferiram estatisticamente entre si, apresentando os niveis mais elevados de oviposicao.
Por outro lado, o genotipo Dobalde exibiu a menor quantidade de ovos, seguido pelo

genotipo |AC Esplendor.

No Grupo B (Figura 2b), os genotipos Dobalde e IAC Alvorada ndo apresentaram
diferencas estatisticamente significativas, indicando menor preferéncia para oviposic¢éo. Os
genotipos BRS Esplendor, IAC Una e Cavalo BRPR também ndo demonstraram diferencas

significativas entre si, apresentando os maiores numeros de ovos.
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Genotipos de feijéo-comum
Figura 2. Namero de ovos (média * erro padrao) de Bemisia tabaci em variedades de feijdo-
comum. Experimento dividido em dois grupos (A e B). Barras com letras iguais ndo diferem entre

si pelo teste de Kruskal Wallis (a0 = 0,05).

3.2. Spodoptera frugiperda

No experimento com Spodoptera frugiperda, ndo foram observadas diferencas
significativas no nimero de ovos depositados nas variedades de feijao avaliadas (H = 1,19;
gl = 3; P >0,7551) (Figura 3). As variedades Dobalde, IAC Milénio, Cavalo BRPR e IAC

Una ndo diferiram estatisticamente entre si.
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Figura 3. Numero de ovos (média £ erro padrdo) de Spodoptera frugiperda em variedades
de feijdo-comum. Barras com letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Kruskal Wallis (o =
0,05).
3.3. Numero de Tricomas

A contagem dos tricomas nas partes adaxial (Figura 4a) e abaxial (Figura 4b) das
variedades de feijdo ndo revelou diferencas significativas (adaxial: H = 1,62; gl = 3; P >
0,6534; abaxial: H = 5,52; gl = 3; P > 0,1372). Nenhum dos gendtipos apresentou uma

quantidade significativamente diferente de tricomas em compara¢do com 0s demais.
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Genotipos de feijdo-comum
Figura 5. Numero médio (média + erro padrdo) de tricomas das partes adaxial (a) e abaxial
(b) de diferentes variedades de feijao-comum. Resultados das médias foram obtidas pelo
teste ndo-paramétrico Kruskal Wallis (o = 0,05). Letras iguais acima das barras significam

que ndo houve diferenca estatistica significativa entre variedades.
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Os resultados alcangados revelaram diferengas importantes sobre a oviposicao de B.

tabaci e S. frugiperda em diferentes genétipos de feijao-comum. Os gendtipos Dobalde e
BRS Esplendor foram selecionados para este estudo devido as suas caracteristicas de maior
resisténcia e suscetibilidade, respetivamente, em consonancia com resultados anteriores
(Costa et al., 2023). Além disso, a cultivar IAC Una, previamente caracterizada por fatores
antixendticos contra B. tabaci MEAM1 (Jesus et al., 2010; Silva et al., 2014), foi incluida
neste estudo.

Os fatores antixénoticos podem ser combinados com fatores antibiéticos, que afetam
0 desenvolvimento da praga. Além disso a interacdo insetos-plantas pode variar de acordo
com o gen6tipo de feijdo e cepa da mosca-branca em determinada regiao.

Os resultados do Grupo A indicaram que o genotipo Dobalde demonstrou uma
resisténcia significativa a oviposicdo de B. tabaci, 0 que estava de acordo com nossas
expectativas, considerando sua resisténcia moderada a Diabrotica speciosa (Germar)
(Coleoptera: Chrysomelidae). Por outro lado, os genotipos mais suscetiveis foram IAC
Milénio, IAC Formoso e BRS Esplendor. O BRS Esplendor, escolhido por sua
suscetibilidade, confirmou essa caracteristica no experimento.

No Grupo B, observou-se um padrdo semelhante ao do Grupo A, com Dobalde
resistente a oviposicdo de B. tabaci, embora ndo tenha diferido significativamente do
genotipo IAC Alvorada. BRS Esplendor continuou a apresentar maior suscetibilidade, mas
ndo diferiu significativamente dos gendtipos IAC Una e Cavalo BRPR. Interessantemente,
0 genotipo IAC Una, classificado como suscetivel a mosca-branca no presente estudo, foi
considerado resistente contra essa praga segundo resultados de Silva et al. (2019), na safra
de inverno.

No entanto, ao considerar o experimento de nao-preferéncia de oviposicdo de S.
frugiperda, ndo detectamos diferencas estatisticas significativas entre os genotipos de feijdo
avaliados.

Em relacdo aos tricomas foliares, sua importancia na resisténcia de Phaseolus
vulgaris a insetos-praga € reconhecida (Paron, 2005). No entanto, em nosso experimento,
ndo encontramos diferencas significativas na densidade de tricomas entre 0s genotipos
estudados. Portanto, ndo podemos estabelecer uma correlagédo direta entre a ndo-preferéncia
de oviposicdo a S. frugiperda e a densidade de tricomas.

Os achados dessa pesquisa reforcam a complexidade das interacdes entre insetos-
praga e plantas hospedeiras, destacando a necessidade de considerar multiplos fatores
quando se avalia a resisténcia das plantas a essas pragas. Futuras pesquisas podem se
concentrar em investigar outras caracteristicas da planta que podem influenciar a preferéncia

de oviposicao e a resisténcia a insetos-praga, a fim de melhorar as estratégias de manejo
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integrado de pragas.

Também, ndo podemos atualmente identificar um gendtipo que seja resistente a
oviposicdo de S. frugiperda. Sugere-se que futuras investigacbes possam envolver mais
genotipos, em diferentes estagios fenoldgicos, a fim de avaliar com maior precisdo a
resisténcia dessa praga a diferentes genotipos de feijdo. A complexidade da interacéo entre
as plantas e S. frugiperda indica a necessidade de pesquisas adicionais para compreender

melhor essa dindmica e desenvolver estratégias eficazes de controle.
3. Conclusoes

- Pode-se concluir que os gendtipos Dobalde,IAC Alvorada e IAC Esplendor foram

0s menos preferidos para oviposicdo de B. tabaci.

- O presente trabalho trouxe gendtipos de feijao resistentes a oviposicdo de mosca-
branca, embora para saber como esses mecanismos de resisténcia funcionam ainda é

necessario mais estudos.
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