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INFESTACAO DE Bemisia tabaci BIOTIPO B EM CULTIVARES DE ALGODOEIRO
E SEUS EFEITOS NA PRODUTIVIDADE E QUALIDADE DE FIBRA

Resumo geral: Monitorar e avaliar os periodos criticos do ataque da Bemisia tabaci
(Gennadius) biotipo B ao longo do ciclo do algodoeiro é importante, assim como determinar
os limites da densidade populacional nos estadios fenologicos da cultura, para evitar
problemas na produtividade e na qualidade da fibra. Os experimentos foram realizados em
casa de vegetacdo; plantas de algoddo foram produzidas em vasos, num delineamento
estatistico DBC (cinco repeti¢bes), avaliando o ataque de mosca-branca em cultivares de
algodoeiro, com determinacdo da produtividade e qualidade de fibra, a partir de infestacGes
nos diferentes estadios fenoldgicos. A infestacdo ocorreu colocando lado a lado as cultivares
de algoddo com as plantas hospedeiras infestadas com insetos adultos oriundos da criacéo. Foi
realizado teste de ndo preferéncia de oviposicdo e desenvolvimento ninfal para determinar a
resisténcia das cultivares, com chance de escolha. Para qualidade de fibra foi realizado teste
de caramelizacdo e graus de fumagina. Os dados de correlacdo entre infestacdo, qualidade e
producdo de fibra foram analisados por analise multivariada. Os resultados obtidos
forneceram informagdo relevante na escolha da cultivar a ser cultivada e/ou para estudos das
causas da resisténcia, bem como indicaram o estagio fenolégico da cultura em que o ataque da

mosca-branca é mais prejudicial.

Palavras-chave: mosca-branca, densidade populacional, caramelizacdo, resisténcia.



INFESTATION OF Bemisia tabaci BIOTYPE B IN COTTON CULTIVARS AND
THEIR EFFECT ON YIELD AND FIBER QUALITY

Abstract: Monitoring and evaluating the critical periods of the Bemisia tabaci (Gennadius)
biotype B attack during the cotton cycle is important, as well as determining the limits of
population density in the phenological stages of the crop, to avoid problems in productivity
and fiber quality. The experiments were carried out under greenhouse conditions; cotton
plants were grown in pots, in a DBC statistical design (five replications), evaluating the attack
of whitefly on cotton varieties, with determination of productivity and fiber quality, from
infestations at different phenological stages. The infestation occurred by placing cotton
varieties side by side with host plants infested with adult insects from the breeding. A non-
preference test of oviposition and ninfal development was performed to determine the
resistance of the varieties, with a choice. For fiber quality, caramelization test and degree of
fumagine were performed. The correlation data between infestation, quality and fiber
production were analyzed by multivariate analysis. The results obtained provided relevant
information on the choice of variety to be cultivated and / or studies of the causes of
resistance, as well as indicated the phenological stage of the crop in which the whitefly attack

is more harmful.

Keywords: whitefly, population density, caramelization, resistance.



INTRODUCAO

A mosca-branca Bemisia tabaci (Gennadius) bi6tipo B (Hemiptera: Aleyrodidae) é um
inseto polifago, de grande importancia econémica em varias culturas, dentre elas o algodoeiro.
Causa danos diretos tanto pela succdo da seiva e injecdo de toxinas, como indiretos com a
liberagcdo de honeydew que acumula-se em folhas e capulhos, diminuindo a capacidade
fotossintética, caramelizacdo da pluma e manchas nas fibras pelo Campinodium, e também é
transmissora de virose. Tanto ninfas como adultos causam danos e infestam a cultura,
estabelecem-se na face abaxial das folhas (ALENCAR et al., 2002; AKHTAR et al., 2009).

O algodao caramelado, em decorréncia da deposi¢cdo de honeydew pela mosca-branca,
faz com que as fibras se tornem pegajosas, dificultam a fiacdo com a formacgdo de nds e
aderindo-se aos equipamentos, alteram a coloracdo da fibra, depreciando o produto e em
alguns casos tornando-se inviavel a fiacdo. Esses prejuizos sobrecaem em todos 0s setores
envolvidos na cadeia produtiva do algodao.

Para se evitar e/ou diminuir os danos com a caramelizagdo da pluma, deve-se conhecer
0 comportamento da mosca-branca ao longo do desenvolvimento da cultura e estabelecer
quais os estagios fenoldgicos em que essa infestacdo torna-se mais prejudicial a producéo e
qualidade da fibra (ELTAHIR et al, 201 M6).

Uma das alternativas para ter um controle mais efetivo da mosca-branca, visto que sua
localizacdo na planta e a arquitetura do algodoeiro dificultam o controle quimico, o uso de
cultivares resistentes tem se tornado a alternativa mais eficiente para o controle juntamente
com outras técnicas do Manejo Integrado de Pragas.

Para auxiliar a compreender melhor essas rela¢des entre cultivares resistentes, niveis de
infestacdo, estagio fenoldgico de maior susceptibilidade, produtividade e qualidade de fibra,
as ferramentas estatisticas sdo de grande importancia como a analise de componentes
principais que consegue integrar grande numero de variaveis em algumas dimensGes com
perda minima de informacdo para permitir a deteccdo de similaridades-chave, associacGes e
padrdes de correlacdo entre as variaveis.

Este trabalho teve com objetivo avaliar a infestacdo de Bemisia tabaci biotipo B em

cultivares de algodoeiro e seus efeitos na produtividade e qualidade de fibra.



REVISAO BIBLIOGRAFICA

Bemisia tabaci e seus biotipos

Moscas-brancas, Bemisia tabaci (Gennadius), pertencem a ordem Hemiptera, subordem
Sternorrhyncha, familia Aleyrodidae. Essa familia possui 1556 espécies descritas em 165
géneros e trés subfamilias, sendo duas com espécies existentes (Aleurodicinae e Aleyrodinae)
e uma de espécie extinta (Bernaeinae). O género Bemisia 0 maior numero de espécies
descritas é o de maior importancia agricola mundial na atualidade, e B. tabaci sua maior
representante (GALLO et al., 2002; MARTIN e MOUND, 2007).

Acredita-se que seja originaria do Oriente, mais precisamente no subcontinente
indiano, uma regi&o peninsular do sul da Asia, onde se situam a india, Paquistdo, Bangladesh,
Nepal e Butdo (OLIVEIRA et al., 2001). Atualmente a espécie € encontrada em todos 0s
continentes, exceto na Antartida, sendo que sua maior distribuicdo ocorre em regides tropicais
e subtropicais (OLIVEIRA et al., 2001; CUTHBERTSON et al., 2011).

No Brasil, os primeiros relatos de ocorréncia de Bemisia spp. datam de 1923
(BONDAR, 1928), e o primeiro registro de B. tabaci, causando danos agricolas, foi feito por
Costa et al. (1973) em algoddo no norte do Parana, em 1968, e em soja, algoddo e feijdo no
Parand e Sdo Paulo na safra 1972-1973. Nos dias de hoje pode ser encontrada em todos 0s
Estados brasileiros.

B. tabaci sdo insetos pequenos, com 1 a 2 milimetros de comprimento, coloracdo do
tegumento de branco a amarelo-palido. Olhos compostos negros e formados por omatideos
diferenciados. Possuem quatro asas membranosas, recobertas com uma secrec¢do pulverulenta
branca (TRIPLEHORN, C. A. e JOHNSON, 2011). Em repouso, mantém suas asas fechadas
parecendo haver somente um par. Sao fitéfagas, com aparelho bucal sugador labial tetraqueta
(mandibulas e maxilas formam um tubo duplo) especializada na suc¢do da seiva do floema
(LAZZARI e ZONTA-DE-CARVALHO, 2009; WALKER et al., 2010; MOSCARDI et al.,
2012).

Sua metamorfose é incompleta (Hemimetabolia), passando pelos estagios de ovo,
ninfa (1°, 2° 3° e 4° instar) e adulto (GALLO et al.,, 2002; MOSCARDI et al., 2012). A
reproducéo é sexuada com oviparidade, podendo ocorrer partenogénese. Os ovos tém formato
de pera e coloragdo amarelo-palido a marrom-ambar quando esta proximo o nascimento da

ninfa, com cerca de 0,2 a 0,3mm de diametro, sendo em média 96 ovos por fémea em
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algodoeiro, colocados na face abaxial das folhas, ficando presos por um pedinculo curto.
Apos a eclosdo, as ninfas de primeiro instar possuem mobilidade e selecionam local para
fixacdo e passam a sugar a face abaxial da folha, apresentam em media 0,29 mm de
comprimento e 0,16 mm de largura, no segundo instar as ninfas ja ndo se locomovem e suas
pernas atrofiam, possuem em média 0,40 mm de comprimento e 0,25 mm de largura, formato
oval e coloracdo amarelo-esverdeada, a de terceiro instar & semelhante a de segundo instar,
contudo um pouco maior, com 0,56 mm de comprimento e 0,36 mm de largura, ninfas de
quarto instar sdo inicialmente achatadas, de contorno suboval e de coloracdo relativamente
translucida. Posteriormente, seu formato torna-se convexo, com coloragdo opaca e finalmente
branca leitosa com os olhos vermelhos bem visiveis (EICHELKRAUT; CARDONA, 1989;
LIMA; LARA, 2001). Seu ciclo completo no algodoeiro € de 38,8 dias para fémeas e 37,9 pra
machos (KHAN e WAN, 2015). Ninfas de segundo e terceiro instares se alimentam durante
todo o estadio (HAJI; FERREIRA; MOREIRA, 2004), enquanto a de quarto instar se alimenta
apenas no inicio deste estadio, depois cessa a alimentacdo, quando, aparentemente, sofre
mudancas morfoldgicas para se transformar em adulto (EICHELKRAUT; CARDONA, 1989)

No Brasil pode ser encontrado o bi6tipo BR nativo do Brasil, o biétipo B muito bem
estudado devido sua extensa lista de plantas hospedeiras e alto potencial de transmissao do
virus, o bidtipo Q considerado altamente resistente a inseticidas, como neonicotinoides e
piriproxifem, e pode resultar em maior dano do que o causado pelo bi6tipo B, o biétipo New
Word, também conhecido como biétipo A e o New Word 2. (CROWDER et al., 2007;
RABELLO et al., 2008; MCKENZIE et al. 2012; CUTHBERTSON e VANNINEN, 2015;
BARBOSA et al., 2015; QUEIROZ et al., 2016).

O bidtipo B apresenta caracteristicas morfologicas similares a espécie primitiva,
porém com diferentes habitos, habilidades reprodutivas e capacidade para adaptar-se a novas
culturas em condigdes adversas (TORRES et al., 2007). Seu habito alimentar é polifago, que
pode colonizar mais de 600 especies de plantas (OLIVEIRA et al., 2001). Os danos em
plantas cultivadas ocorrem em grande escala, devido aos surtos das populacdes B. tabaci, pela
transmissdo de virus para as plantas (CUTHBERTSON et al., 2011) e pela succdo de seiva 0
que enfraquece as plantas provocando alteragdes no desenvolvimento vegetativo e reprodutivo
(LAZZARI e ZONTA-DE-CARVALHO, 2009)

Varios fatores podem colaborar com o aumento das populacfes de mosca-branca entre

eles destacam-se as condicdes climaticas (altas temperaturas e baixa umidade), suscetibilidade
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das plantas hospedeiras, praticas culturais e fitossanitarias inadequadas, diminuicdo dos
inimigos naturais, monocultura, sistemas de policultivo com plantas hospedeiras proximas no
espaco e no tempo, auséncia do vazio sanitario, resisténcia a inseticidas e alto potencial

reprodutivo.

Danos de Bemisia tabaci na cultura do algodéo

A mosca-branca, na cultura do algoddo, expressa como principal dano a queda precoce
das folhas e por excretarem substancias agcucaradas, estas acarretam a formacdo de fumagina
sobre ramos, folhas e frutos, ocorrendo em consequéncia, reducdo da capacidade
fotossintética da planta e do valor comercial da fibra (ALENCAR et al., 2002). Grandes
perdas na cultura sdo atribuidas a transmissao de virus.

A doenga do mosaico-comum (AbMV — Abutilon Mosaic Virus), causada pelo virus
do género Begomovirus na familia Geminiviridae, é o maior género de virus transmitidos por
mosca-branca (KING et al., 2011). E encontrada em todas as regides produtoras de algoddo do
pais e sua incidéncia pode ser elevada. Os sintomas sdao manchas mosqueadas amarelas (cor
gema de ovo), inicialmente pequenas e isoladas, tornando-se avermelhadas com a maturacao
da folha, as plantas afetadas apresentam nanismo e tornam-se parcial ou totalmente estéreis
(ARAUJO e SUASSUNA, 2003).

As plantas infectadas com o virus CLCuBuV, transmitido pela mosca-branca,
normalmente apresentam ondula¢fes ascendentes ou descendentes de margens das folhas,
inchaco e escurecimento das nervuras. As folhas infectadas tornam-se espessadas e mais
frageis do que aqueles de plantas saudaveis. Plantas severamente infectadas podem mostrar
enrolamento e uma reducdo de tamanho, com peciolos em espirais e torcidos (AKHTAR et
al., 2013; SIDDIQUE et al., 2014). As plantas severamente infectadas mostram um efeito
adverso significativo sobre o rendimento de fibras, caracteristicas agronémica e de qualidade
de fibra de algodéo, que, em ultima andlise, afetam os parametros de qualidade do fio para a
industria (AKHTAR et al., 2009; 2015).

A relacéo entre infestacdo e percentagens de perdas na producdo de algoddo em rama,
avaliadas nas plantas, durante o ciclo bioldgico da cultura, resultam numa relacdo direta entre
niveis de infestacdo e percentagem de perda na producdo de algodéo, ou seja, a medida que
aumenta a intensidade de ataque de populacGes da mosca branca, aumenta a queda na

producdo, acarretando maiores prejuizos para os produtores (ALENCAR et al., 2002).
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Nota-se também que, a idade das plantas tem influéncia no nivel de infestacdo da
mosca branca, a populacdo de adultos acumula-se durante o periodo de crescimento ativo da
cultura, embora sua populacao flutue durante o todo o ciclo da cultura podendo influenciar na
producdo de macds e sobre a producdo de algoddo em rama (ALENCAR et al., 2002;
AKHTAR et al. 2004).

Em algoddo, a altura da planta tem efeito sobre as densidades de B. tabaci
(CHILCUTT et al., 2005), enquanto o numero de nds reflete o numero total potencial de
folhas, a area foliar total e 0os nameros potenciais e os locais de frutificacdo, afetando
indiretamente as densidades de B. tabaci e seus inimigos naturais. Quando 0s inimigos
naturais foram reduzidos, as densidades de todos os estadios da mosca branca foram elevadas
duas vezes, com densidades aumentadas de dois a seis vezes sobre os controles (ASIIMWE et
al., 2013, 2016). Diferentes regimes de irrigacdo afetam as caracteristicas e a fisiologia das
plantas, diferenca de altura, nimero de néds e vigor geral da planta, todos os quais impactam a
qualidade da planta e consequentemente densidade de moscas-brancas (HILJE et al., 2001,
ASIIMWE et al., 2013).

Criacdo de mosca-branca em laboratdrio

A mosca-branca possui grande capacidade adaptativa, possuem varios hospedeiros e
esta presente nas mais diversas regides, condi¢bes climaticas e sistemas de cultivo (campo ou
ambientes protegidos), deste modo sua criacdo em laboratério ndo apresenta grandes
dificuldades. A primeira etapa € coletar adultos e ninfas no campo, tomando-se o cuidado em
ndo introduzir parasitoides ou predadores. Devem-se utilizar plantas hospedeiras de facil
cultivo e fazer a manutencdo/troca das plantas debilitadas por plantas saudaveis e manter a
criacdo em um ambiente protegido com tela antiafideos.

Sobrinho et al., 2012, descrevem detalhadamente como estabelecer uma criagdo inicial
de mosca-branca em laboratorio utilizando plantas de meloeiro como hospedeira. Foram
realizadas varias coletas de folhas do meloeiro infestadas com ninfas e ovos em campos de
producdo comercial. As folhas contendo os insetos foram colocadas em caixas de papeléo
perfuradas, e copos plasticos transparentes foram colocados com os fundos voltados para o
exterior da caixa. Os adultos recém-emergidos direcionaram-se para o interior dos copos,
atraidos pela luz exterior, sendo entdo coletados e transferidos para gaiolas teladas (60cm x

60cm x 60cm) contendo em seu interior 15 vasos pequenos com uma planta em cada um e 50
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adultos de mosca-branca. As gaiolas foram supridas permanentemente com &gua e uma
solucéo de 10% de mel de abelha, e mantidas com fotofase de 14 horas, temperatura 27 + 2 °C
e umidade relativa de 75 + 10%. Ap0s a constatacdo da presenca de ovos e ninfas, as plantas
foram retiradas e colocadas em outra gaiola para a emergéncia de adultos da primeira geracéao.
Novas plantas e adultos do campo foram colocadas na primeira gaiola para mais oviposi¢cdo a
fim de se formar a base da col6nia em laboratério. A partir da primeira geracdo, 0 processo se
manteve com a substituicdo das plantas e a adicdo de novas gaiolas e infestacdo com novas
moscas.

Outros tipos de gaiolas podem ser usadas na criagdo de B. tabaci. Toscano et al.
(2003) e Campos et al. (2009) utilizaram gaiolas com tela antiafideos nas dimensdes 2,0m x
3,0m x 2,0m, contendo plantas de couve (Brassica oleraceae var. capitata) e bico-de-
papagaio (Euphorbia pulcherrima Willd), introduzindo quinzenalmente novas plantas em
substituicdo as plantas senescentes, de modo a manter a populagdo do inseto em niveis
considerados 6timos para o desenvolvimento dos experimentos.

As gaiolas utilizadas para bioensaios sofrem alteracbes de acordo com as
peculiaridades da cultura ou pesquisador. Guo et al., (2013) utilizaram gaiolas de base
quadrada e uma parte superior conica (60cm de altura x 60cm de largura x 60cm
comprimento), formadas externamente por seis cavilhas de plastico flexiveis (50cm de
comprimento x 0,5cm de diametro) e quatro tubos de aco inoxidavel (10cm de comprimento x
0,6cm de didmetro) e cobertas com pano de 60 mesh e ziper na frente da gaiola como porta
para insercdo e remocdo de material vegetal e uma pequena abertura através da qual as moscas

brancas foram introduzidas na gaiola.

Densidade populacional da mosca-branca no algodoeiro

Com base no comportamento apresentado pela mosca-branca no algodoeiro é razoavel
afirmar que, para promover seu controle, ha que se fazer o uso de amostragens para a
determinacdo do seu nivel de dano ou de controle econdémico e a escolha do método de
controle apropriado (ALENCAR et al., 2002).

A amostragem € uma operacdo de coleta de dados sobre a densidade populacional das
pragas e de seus inimigos naturais em uma determinada area, durante o ciclo de cultivo do
algodoeiro, para a tomada de decisdo de controle. A qualidade da amostragem depende do

tamanho da éarea, periodicidade, forma como é realizada e nivel de conhecimento do
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amostrador (SILVA eRAMALHO, 2013). Amostragens eficientes sdo efetuadas por pessoa
treinada, capaz de identificar corretamente as pragas e 0s insetos e/ou acaros benéficos
presentes nos campos de producdo. Muitas vezes uma tomada de decisdo precipitada quanto
ao controle de determinada praga pode elevar os custos de producdo sem necessidade
(BLEICHER, 1990).

Para a mosca-branca as amostragens devem ser feitas a partir do inicio do
desenvolvimento das plantas, em intervalo semanais, tomando-se aleatoriamente no minimo
50 pontos amostrais, uma planta representando um ponto, em talhdes com até 100 ha, area
homogénea, por meio do caminhamento em zigue-zague, dentro da cultura, de tal maneira que
as plantas estejam bem distribuidas na area a ser amostrada (MIRANDA, 2006).

Nas amostragens sdo contabilizados a presenca de adultos e ninfas, analisando-se a
folha que sai do quinto né a partir do apice da planta, virando-se cuidadosamente a folha para
a direcdo oposta ao sol, para ndo afugentar os adultos e anotar como folha atacada aquela que
tiver trés ou mais adultos. Para ninfas, delimita-se uma area de 4,0cm? (area graduada de lupa
de bolso) e registra-se como folha atacada aquela que apresentar uma ou mais ninfas,
considerando-se como nivel de controle 40% de plantas com ninfas ou 60% de plantas com
adultos (MIRANDA, 2010).

Resisténcia do algodoeiro a mosca-branca

Planta resistente é aquela que expressa caracteristicas fenotipicas fisicas, morfoldgicas
e/ou quimicas gue a torna menos infestada ou injuriada que outras (suscetiveis) em igualdade
de condicBGes. Essas caracteristicas proporcionam aos insetos algumas alteracbes no
comportamento, fisiologia e biologia, ou as plantas tem maior capacidade de suportar seu
ataque (BOICA JUNIOR et al., 2013).

Os mecanismos de resisténcia das plantas aos insetos podem se manifestar como
antibiose, onde a biologia do inseto-praga é afetada negativamente pela planta, ou a
antixenose (ndo preferéncia), quando a planta atua como um hospedeiro inadequado para
alimentacdo e oviposigcdo, a praga tende a selecionar outro hospedeiro mais apropriado
(SMITH eCLEMENT, 2012).

As plantas modificam o seu ambiente produzindo um microclima que pode promover
nichos distintos, salientando que os fatores ambientais, atraves das variacdes de tempo, tém

influéncia sobre a abundancia populacional dos insetos (pragas e seus inimigos) e sua
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biologia, além de influenciarem a resposta das culturas as injarias. Alteracdes fisicas,
morfoldgicas e quimicas das plantas as configuram como plantas resistentes (LARA, 1991;
SANTOS, 1999; VENDRAMIM et al., 2009).

Dentre as caracteristicas fisicas das plantas, a cor apresenta destaque por afetar a
selecdo do hospedeiro para a alimentacdo e a oviposicdo, e o desenvolvimento bioldgico do
inseto (GALLO et al., 2002). Os mecanismos quimicos incluem as substancias presentes nas
plantas que afetam o comportamento ou metabolismo do inseto. A antixenose consiste em néo
preferéncia alimentar e oviposicdo da planta pelo inseto. A alteracdo no metabolismo dos
insetos ocorre em resposta da presenca de substancias toxicas presentes nas plantas tais como
metabdlitos tdxicos, inibidores enzimaticos e reprodutivos que afetam a biologia,
desenvolvimento e a reproducdo do inseto, essas caracteristicas configuram resisténcia por
antibiose. Sendo que o baixo teor nutricional esta relacionado a deficiéncia qualitativa ou
quantitativa de nutrientes da planta também podem resultar em antibiose (GALLO et al.,
2002; SMITH e CLEMENT, 2012; WAR et al., 2012).

As caracteristicas morfoldgicas das plantas podem afetar a locomocdo, cépula, selecéo
do hospedeiro, e ingestdo e digestdo do alimento pelos insetos. Essas alteracGes estdo
relacionadas a caracteristicas estruturais como o tecido dérmico, presenca de cera, espessura
da parede celular (lignina e suberina) e pilosidade (tricomas) (GALLO et al., 2002; WAR et
al., 2012).

Plantas de algoddo com folhas do tipo okra (folhas estreitas) proporcionam a planta de
algoddo fluxo melhor de ar e penetracdo de luz solar entre as folhas nas zonas inferiores da
planta, aumentando a eficiéncia fotossintética e tolerando a mosca-branca, além de reduzir a
podriddo da macd (NAAWAB et al., 2011).

A cor verde desempenha um papel importante na orientacdo da mosca-branca
(ISAACS et al., 1999). Prado et al., (2016) identificaram que o gendtipo mais atrativo para 0s
adultos de mosca-branca apresentou a maior intensidade da cor verde.

Quando os tricomas ndo exalam compostos repelentes ou adesivos para mosca-branca,
como ocorre nos tomates (FIRDAUS et al.,, 2012), as folhas pubescentes podem criar
condi¢bes microclimaticas favordveis para ovos e ninfas e protecdo contra inimigos naturais
(INBAR eGERLING, 2008). Prado et al., (2016) constataram que a preferéncia de oviposicao
da mosca-branca esta correlacionada com a densidade do tricoma na superficie da folha
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abaxial descordando de Jindal e Dhaliwal (2011) que n&o encontraram relagéo entre 0 numero
de tricomas e a preferéncia de oviposi¢do de mosca-branca.

Uma planta é tida como tolerante quando apresenta caracteristicas genéticas que
permitem que a mesma resista ou se recupere ap6s sofrer danos causados por artropodes,
sendo que essas caracteristicas ndo afetam negativamente o crescimento e sobrevivéncia dos
artrépodes (GALLO et al.,, 2002; SMITH eCLEMENT, 2012; WAR et al.,, 2012). As
principais caracteristicas que conferem esse mecanismo sdo: elevada taxa de crescimento;
aumento de ramificacdo ou perfilhamento apds a quebra da dominancia apical; aumento de
taxa fotossintética apoés o dano; armazenamento prévio de elevados niveis de carbono nas
raizes para serem disponibilizados na parte aérea; capacidade de deslocamento de carbono das
raizes para as brotacdes apds a ocorréncia de danos; aumento na producdo de hormonios,
enzimas oxidativas e compostos aleloquimicos (GALLO et al., 2002; SCHWACHTIJE et al.,
2006; JINDAL et al., 2009; SMITH e CLEMENT, 2012; WAR et al., 2012).

Durante o longo periodo de co-evolucgdo de plantas e insetos, as plantas desenvolveram
uma cultivar de interacdes que podem ter impactos negativos ou positivos nas plantas, como
incidéncia de doencas, polinizacédo e dispersdo de sementes (MITHOFER e BOLAND, 2012).
Além disso, essas interacdes ndo sdo apenas Uteis para insetos que utilizam plantas como fonte
de alimento, mas para as plantas que desenvolvem mecanismos para lidar com essas
interagoes.

Em estudos sobre as causas da resisténcia de plantas a insetos, Li et al. (2016) atraves
da ontologia genética e da andlise da via KEGG, indicaram gue a resposta transcricional de
plantas de algoddo a infestacdo da mosca-branca envolvem genes que codificam proteinas
cinases, fatores de transcricdo, sintese de metabdlitos e sinalizacéo de fitohormdnios, podendo
alguns desses genes regular as defesas do algoddo. No entanto o silenciamento génico pode

resultar em uma maior susceptibilidade a mosca-branca

Pegajosidade em fibras de algodao

O problema da pegajosidade do algod&o é apenas um dos muitos fatores limitantes que
afetam a producdo e comercializacdo de algoddo em muitos paises. O pedago de algoddo que
adere as superficies metalicas em movimento provavelmente é contaminado com algum tipo
de acucar. O efeito de tal adesdo é comumente referido como pegajosidade e a massa

contaminada é chamada de algoddo pegajoso. Nas fabricas de téxteis, a pegajosidade significa
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declinio na eficiéncia do processamento, menor qualidade do fio, desgaste excessivo e maior
manutencdo das maquinas (ELTAHIR et al., 2016). Como resultado, podemos deduzir que a
classificacdo do nivel de pegajosidade se forma como resultado da concentracdo e das
proporcOes dos acUcares presentes na superficie do algoddo. Amostra classificada de
pegajosidade moderada é aquela que apresenta alta glicose e frutose, e baixa concentragdo de
trealulose e melezitose. J& 0 algoddo com baixa concentracdo de glicose e frutose e alta de
trealulose e melezitose é classificado com pegajosidade pesada (PERALTA et al., 2016).

Quantidades excessivas de monossacarideos ou holosideos (glicidios redutores e nao
hidrolisaveis), principalmente frutose e glicose, que estdo presentes em fibras imaturas de
algoddo ndo sdo o unico fator causador da pegajosidade do algoddo, pois em alguns casos a
fibra esta perfeitamente madura, porém pegajosa. Tatis (1983) relacionou varios fatores
ligados a este importante fenbmeno que ocorre na fibra do algoddo, como: insetos (Aphis
gossypii e B. tabaci); fungos e bactérias, especialmente as celuldsicas, que atuam na
decomposicdo da celulose; agucar fisiolégico ndo polimerizado; secre¢cdo do néctar via
nectarios florais e extraflorais; colheita de frutos verdes; crescimento exagerado da planta e
impurezas.

As espécies e cultivares de algoddo cultivado apresentam quatro tipos de nectarios: a)
os florais, que estdo situados na base da corola da flor, onde o néctar produzido se acumula
entre o célice e o lado externo da base das pétalas, sendo coletado pelas abelhas; b) os
nectarios circumbracteais, que estdo localizados entre as bracteas; c) 0s nectéarios sub-
bracteais, localizados perto da base das bracteas; d) os nectarios foliares, localizados nas
nervuras da folha na face dorsal. Neste ultimo caso, os cultivares de algoddo apresentam
variagdes, pois existem os cultivares “nectariless”, ou seja, sem nectérios, que sdo utilizado no
melhoramento para resisténcia a pragas do algodoeiro (BELTRAO et al., 1985).

Eltahir et al. (2016) analisando o efeito do nivel de pegajosidade e a relacdo de mistura
de algoddo pegajoso com ndo-pegajoso, mostra que o efeito da mudanca no nivel de
pegajosidade é um importante fator de influéncia. Quando se considera a fiacdo real, a
qualidade do fio girado é mais suscetivel a pegajosidade. O estudo revela que a mistura de
algoddo pegajoso com ndo-pegajoso pode ser aplicada para superar o problema da

pegajosidade.
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Objetivo Geral
Avaliar a infestacdo de Bemisia tabaci bidtipo B em cultivares de algodoeiro e seus

efeitos na produtividade e qualidade de fibra

Objetivos Especificos

Determinar os periodos criticos da infestacdo de Bemisia tabaci biétipo B no algodoeiro
em funcéo do seu estadio fenologico;

Mensurar o impacto de niveis de infestacdo dessa mosca-branca na qualidade da fibra
do algodao;

Verificar, dentre as principais cultivares cultivadas, quais sdo resistentes a essa mosca-

branca;
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Hipoteses

1. Bemisia tabaci bidtipo B apresenta um padrdo populacional durante o ciclo da
cultura.

2. O estadio fenoldgico ao qual a planta é infestada por mosca-branca reflete na
producdo do algodoeiro.

3. As cultivares mais utilizadas pelos produtores apresentam diferentes graus de
resisténcia.

4. A infestacdo de B. tabaci biotipo B causa danos na quantidade e qualidade da

fibra do algodoeiro.
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MANUSCRITO |

Padréo de infestacdo de Bemisia tabaci (Gennadius) biotipo B (Hemiptera:

Aleyrodidae) em cinco cultivares de algodoeiro

(De acordo com as normas do perioddico “Arthropod-Plant Interactions”, com adaptagdes para
as normas de “Reda¢do de Tese” da Universidade Federal da Grande Dourados)
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Padrdo de infestacdo de Bemisia tabaci (Gennadius) bidtipo B (Hemiptera:

Aleyrodidae) em cinco cultivares de algodoeiro

Resumo

O objetivo deste trabalho foi avaliar a dinamica populacional e comportamento da
mosca-branca nos estagios fenoldgicos em cinco cultivares do algodoeiro. O experimento foi
realizado em casa de vegetacdo, a infestacao artificial com moscas-brancas ocorreu a partir de
vasos com plantas hospedeiras infestadas, colocadas lado a lado as cultivares nos estagios
fenoldgicos vegetativo, floracdo, frutificacdo e maturacdo. O delineamento experimental foi o
de blocos ao acaso, no esquema fatorial com quatro estagios fenoldgicos (vegetativo, floracao,
frutificagdo e maturagéo), cinco cultivares (FM 940GLT®, FM 982GL®, FM 975WS®, DP
555BGRR® e DP 1228BGIIRF®), com cinco repeticdes. A contagem do numero de ninfas
ocorreram semanalmente durante o desenvolvimento da cultura até a abertura de todos os
capulhos. A maior incidéncia de ninfas de mosca-branca foi na frutificacdo e o de menor
incidéncia, floracdo. InfestacGes nas fases vegetativas e de floracdo foram as que mais

influiram na producéo do algodoeiro.

Palavras-chave: mosca-branca, Gossypium hirsutum L., dindmica populacional, estagios

fenoldgicos.

INTRODUCAO

A mosca-branca, Bemisia tabaci (Gennadius) bi6tipo B (Hemiptera: Aleyrodidae), é um
inseto de grande importancia econdmica em varias culturas no Brasil, dentre elas o algodoeiro
(Gossypium hirsutum L.) (Alencar et al., 2002). Nesta planta, o inseto causa danos diretos pela
succdo da seiva, injecdo de toxinas e liberagdo de honeydew, e indiretos pela formacgéo de
fumagina e transmissé@o de doencas viréticas (Oliveira et al., 2001; Silva et al., 2009; Quintela
et al., 2013). Essa praga é frequente nas lavouras do Mato Grosso do Sul e em outras areas do
Cerrado do Brasil (Ampasul, 20144, b, c).

O ataque ao cultivo pelo inseto adulto e pelas ninfas, que se estabelecem na face abaxial
das folhas, onde sugam a seiva da planta, ovipositam e excretam grande quantidade de
substancias agucaradas sobre folhas, ramos, frutos e pluma (caramelizacdo do algodéo),

servindo como substrato para o crescimento de fungos, dentre eles a fumagina (Capnodium
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spp.), que dificultam a fotossintese e causam manchas nas fibras, comprometendo a qualidade,
seguido pela queda das folhas e estruturas frutiferas e redugdo na producdo (Lourencgdo e
Nagai, 1994; Blua et al., 1995; Chu et al., 2001; Santos, 2011). Também, pode ocorrer
reducdo na producdo em plantas do algodoeiro infectadas com o virus do mosaico comum,
transmitido pela praga (Silveira, 1965; Suassuna e Coutinho, 2011).

A dindmica populacional da mosca-branca na cultura do algodoeiro pode estar
relacionada a fatores ambientais (temperatura, umidade relativa do ar), inimigos naturais, ou
em funcéo do estagio fenoldgico da cultura ou cultivar (Zhang et al., 2014; Swati e Krishna,
2017; Shera et al., 2013; Asiimwe et al., 2013).

Com o crescente aumento das infestacdes de mosca-branca e seus enormes prejuizos e
dificuldade de controle, o objetivo deste trabalho foi avaliar a dindmica populacional e

comportamento da mosca-branca nos estagios fenoldgicos em cinco cultivares do algodoeiro.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em casa de vegetacdo, no Laboratorio de Entomologia
Aplicada, na Universidade Federal da Grande Dourados, no municipio de Dourados, Estado
de Mato Grosso do Sul (latitude 22°13°16”S; longitude 54°17°01”W,; altitude de 430m).

A criacdo e manutencdo da populacdo de B. tabaci foram realizadas em casa de
vegetacdo, fechada com tela antiafideos. A populacéo inicial foi obtida em lavoura comercial
de algodao, identificada através do PCR do DNA total para determinacao do I6cus especifico
(De Barros et al., 2003). Para a criacdo e manutencdo da populacdo da mosca-branca foram
utilizados os seguintes hospedeiros cultivados em vasos e mantidos dentro da casa de
vegetagdo: couve-manteiga (Brassica oleracea L. var. acephala) e berinjela (Solanum
melongena L.) (Campos et al., 2005; Suekane et al., 2013).

As plantas de algoddo foram cultivadas em vasos de plastico com volume de 9 litros,
contendo 8 kg de solo oriundo de horizonte B de um Latossolo Vermelho distroférrico, cujo
volume foi seco ao ar e, posteriormente, peneirado através de peneira com abertura de 2 mm.
Os indicadores da caracterizagdo quimica das amostras para a recomendagdo de calagem e
fertilizacdo necessérias para a cultura do algodao foram obtidos através de interpretacdo de
analise laboratorial realizada no Laboratorio de Solos da Universidade Federal da Grande
Dourados. O plantio ocorreu de forma escalonada (11/10, 18/11, 22/11/2014 e 01/01/2015) a

infestacdo ocorreu dia 11/01/2015 em todos os estagios ao mesmo tempo, foram utilizadas
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cinco sementes comerciais de algodao por vaso, ndo foi realizado tratamento de semente, apos
cinco dias da emergéncia das plantulas foi realizado o desbaste deixando-se apenas duas
plantas por vaso.

As irrigacOes atenderam as necessidades hidricas das plantas, tomando-se a precaucgéo
de irrigar na base da planta, sem molhar a area foliar a fim de evitar o desenvolvimento de
fitopatdgenos. As plantas daninhas ocorrentes foram retiradas manualmente. Durante o
desenvolvimento das plantas de algoddo a ocorréncia de lagartas e demais insetos
inoportunos, foram eliminados através de controle fisico, como esmagamento.

A infestagdo das plantas nos vasos por adultos de mosca-branca, oriundos da criacéo,
ocorreu dentro da casa de vegetagdo. A liberacdo dos adultos foi realizada a partir dos vasos
das plantas hospedeiras colocados lado a lado a cada 50 cm de distancia.

Os estagios fenologicos da planta para inicio da infestacdo pelo inseto basearam-se na
escala de Marur e Ruano (2001), sendo: a) vegetativo (V,): do final de V3 até que a nervura
central da quinta folha alcance 2,5 cm; b) floracdo (F;): primeiro botdo floral do 1° ramo se
transforma em flor; c) frutificacdo (Fs): quando comeca cair as flores e surge a primeira maca
no primeiro ramo e d) maturacdo (C;) a primeira maca do primeiro ramo se transforma em
capulho. Para cada cultivar houve uma testemunha (sem infestacdo). Foi realizado controle
quimico com Tiger 100EC® na dose de 1,7ml/L, pulverizando toda a planta, para manté-la
livre de mosca-branca antes da infestacdo artificial. As avaliacbes ocorreram semanalmente
durante o desenvolvimento da cultura até a abertura de todos os capulhos.

Aos 45 e aos 60 dias ap0s a emergéncia das plantas foi realizada a adubacao nitrogenada
com 1g de ureia por vaso. Para suprir as necessidades de micronutrientes, a cada quinze dias

foram aplicados 0,6ml de Phyto Agro® dissolvidos em 100ml de agua por vaso.
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Figura 1 — Esquema com os estagios fenoldgicos em que as plantas foram infestadas,
Vegetativo — V4: do final de V3 até que a nervura central da quinta folha alcance 2,5 cm;
Floracdo — F1: primeiro botdo floral do 1° ramo se transforma em flor; Floragdo — Fs: quando
comeca cair as flores e surge a primeira maca no primeiro ramo e Maturacdo — C;: a primeira
mac& do primeiro ramo se transforma em capulho, de acordo com a escala de Marur e Ruano
(2001).

As avalia¢Ges consistiam na contagem do nimero de ninfas de segundo a quarto instar,
de todas as folhas da planta com o auxilio de uma lupa manual com aumento de 5vezes, para
obtencdo do nimero total de ninfas por tratamento (estagio infestado).

Para determinar a producdo, foi realizadas a contagem do numero de capulhos por

planta e a pesagem dos mesmos em balanca de preciséo.



O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso (DBC), em esquema
fatorial 4:5, quatro estagios fenoldgicos (vegetativo, floracdo, frutificacdo e maturacéo), cinco
cultivares (FM 940GLT®, FM 982GL®, FM 975WS®, DP 555BGRR® e DP 1228BGIIRF®),
com cinco repeticoes.

Andlise estatistica

Um modelo linear generalizado com distribuicdo do tipo binomial negativo foi utilizado
para a analise dos dados de infestacdo como variavel dependente, e cultivares, estagios
fenoldgicos e épocas de avaliacdo como fatores de efeitos fixos. Todavia a dindmica
populacional quando foi considerada apenas a infestagdo na fase vegetativa e avaliada durante
todo o ciclo evolutivo do algodao foi estudada com o ajuste do modelo QuasePoisson. A
verificacdo da qualidade dos ajustes dos modelos binomial negativo e QuasePoisson foi feita
com uso de grafico meio-normal de probabilidades com envelope de simulacdo (Demétrio, et
al., 2014). Quando houve diferenga significativa na andlise de deviance, as médias foram
comparadas pela sobreposi¢édo dos intervalos de confianga IC 95%, desdobrando-se as
comparacfes mediante as interacGes entres os fatores, os dados previstos e respectivos
intervalos de confianca foram obtidos mediante PROC GENMOD (SAS Institute, 2010).

RESULTADOS

Os resultados dessa pesquisa evidenciaram que a interacdo Cultivar versus AvaliagOes
versus Estagios Fenoldgicos (E x V x A) néo foi significativa (F12:276=0,4398 p=0,9480), assim
como a interacdo Cultivar versus Avaliacdo (Fs276=1,2054 p=0,3061). Por outro lado, ao
analisar os padrGes de infestacdo de mosca-branca ao longo do tempo em cada estagio
fenoldgico do algodoeiro, observa-se que cada estagio exibe um padrdo peculiar de infestacao
de B. tabaci ao longo das quatro primeiras avaliagdes, de fato a interacdo que envolve Estagio

x Avaliacao foi significativa (Fs.276=9,79; p< 0,05) (Tabela 1).
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Tabela 1 — Resumo da andlise de deviance utilizando modelo binomial negativo considerando
os efeitos dos fatores estagio, cultivar e avaliagdo na infestagdo de B. tabaci

Fonte de variagdo F Pr (>F)

Bloco 5,1536 0,0003776***
Estégio (E) 93,6444 <2,2e-16***
Cultivar (V) 2,3700 0,0501635
Avaliacio (A) 6,6012 0,0101910*
ExV 1,9629 0,0233728*
ExA 9,7915 1,868e-06***
VXA 1,2054 0,3061025
ExVxA 0,4398 0,9480647

Comparando a infestacdo entre os estdgios dentro de cada momento de avaliacgéo,
constatou-se que no 7° dia apds a infestacdo, 0 maior numero de ninfas ocorreu na fase de
frutificacdo (formacdo das macds), o estdgio com menor infestacdo foi durante a floragéo,
sendo que a infestacdo observada no estadgio de maturacdo da fibra ndo diferiu da infestacdo
registrada no estagio vegetativo, enquanto que a infestacdo relatada no estagio vegetativo nao
diferiu da floracdo. Na avaliacdo do 14° dia, o comportamento de infestacdo foi semelhante a
avaliacdo do 7° dia, sendo a fase de frutificacdo com maior infestacéo e floragdo com menor
infestacdo. Ao 21° dia da avaliagdo, ocorreu uma diminui¢do no numero de ninfas de mosca-
branca, mantendo-se o estagio de floracdo com a menor infestacdo em relacdo aos estagios

maturacao e frutificacdo. No 28° dia ndo houve diferenca entre os estagios (Figura 2).
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Figura 2 — Infestagcdo (médiatEP) de ninfas de B. tabaci em diferentes estagios fenoldgicos de
plantas de algoddo ao longo de 4 momentos de avaliacdo. Médias seguidas pelas mesmas
letras (dentro do mesmo momento de avaliacdo) ndo diferem entre si pela sobreposicdo dos
intervalos de confianca (IC 95 %). IC estimados pelo modelo linear generalizado binomial
negativo.

Nas plantas que foram infestadas no estagio vegetativo, a populacdo de ninfas
apresentou leves oscilacdes ao longo dos 28 dias que durou o ensaio, com pico populacional
ao 14° dia, com declinio ao 21° dia, seguido de um aumento aos 28 dias. No estagio de
frutificagdo, o pico populacional ocorreu aos 7 e 14 dias, portanto sendo este 0 estagio com
maior susceptibilidade para infestacdo, ocorrendo uma reducdo acentuada no 21° dia e
aumento ao 28° dia. No estagio de floragdo, observa-se baixa infestacdo durante todas as
avaliacOes, sendo este 0 estagio de menor atratividade para infestacdo de mosca-branca;
enquanto que no estagio de maturacéo da fibra (capulho) houve oscilacGes leves durante todas

as avaliacOes, com alteragdes de picos populacionais de baixa magnitude (Figura 2 e 3).
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Figura 3 — Padrdo temporal de infestacdo (médiatEP) de ninfas de B. tabaci em diferentes
estagios fenoldgicos do algodoeiro estimado pelo modelo linear generalizado binomial
negativo.

No desdobramento realizado da interacdo cultivares versus estagios fenoldgicos, a
infestacdo de ninfas de mosca-branca ndo diferiu entre 0s estagios vegetativo, frutificacdo e
maturacdo da fibra para os cinco tratamentos, apenas no estagio de floracdo houve diferenca,
sendo este menos infestado que os demais.

Né&o houve diferenca significativa quanto a infestacdo entre as cultivares FM 982GL®,
FM 975WS®, DP 555BGRR®, DP 1228BGIIRF® para as infestacbes no vegetativo,
frutificacdo e maturagdo. A floracdo foi a menos afetada nestas quatro cultivares se
comparado com os demais estagios, destacando-se a cultivar FM 940GLT® com maior

infestacdo nesse estagio fenoldgico (tabela 2).
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Tabela 2 — Infestacdo de ninfas por planta (médiatEP) de B. tabaci em cultivares de algoddo em diferentes estdgios fenoldgicos do

algodoeiro.
) Estagio
Cultivar : _
Vegetativo Floragéo Frutificacio Maturagao

FM 982GL® 109,00 + 18,04 Aa 42,80 + 9,07 Bb 291,90 + 48,44 Aa 245,25 + 62,71 Aa
FM 975WS® 180,35 + 34,92 Aa 31,85+ 8,99 Bb 479,20 + 111,06 Aa 278,30 + 51,01 Aa
DP 555BGRR® 190,50 + 31,15 Aa 48,33 £ 9,01 Bb 621,45 + 153,10 Aa 177,60 + 30,04 Aa
DP 1228BGIIRF® 240,70 £ 34,01 Aa 47,10 £ 10,11 Bb 585,95 + 181,60 Aa 184,30 + 32,82 Aa
FM 940GLT® 251,75 £ 42,08 Aa 77,25+ 18,22 Ab 418,15 + 117,99 Aa 258,05 + 42,83 Aa

Médias seguidas pelas mesmas letras maiusculas (colunas) e minusculas (linhas) ndo diferem entre si pela sobreposicdo dos intervalos de
confianca (IC 95%). IC estimados pelo modelo linear generalizado binomial negativo.
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Na figura 4, a dindmica populacional de ninfas de B. tabaci ao longo do desenvolvimento da cultura do algodoeiro quando infestada
em vegetativo, evidenciou que os niveis de infestacdo oscilaram durante o periodo avaliado, com picos de alta e baixa infestacdo, com
quatro picos populacionais bem definidos, destacando-se os periodos vegetativo e de floragdo plena como os de maiores infestagdes de
ninfas por planta, entre eles um decréscimo da infestacdo coincidindo com o periodo de pré- floragdo, durante a formagdo dos botdes
florais, uma diminuicdo acentuada dos individuos € observada no inicio da formacdo das macds, passando esse periodo houve

posteriormente um leve crescimento populacional, com o proximo pico aos 110dias seguido de declinio.
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Figura 4 — Dinamica temporal de infestacdo (meédia+EP) de ninfas de B. tabaci ao longo do crescimento do algodoeiro estimada pelo
modelo linear generalizado QuasePoisson (1,2,3 e 4 referente aos picos populacionais).
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Analisando a infestacdo média de ninfas de B. tabaci durante a fase vegetativa, houve diferenca infestacdo de ninfas de mosca-
branca entre as cultivares. Na cultivar convencional FM 982GL® foi encontrada menor média de infestacdo, sendo a menos preferida pelos

insetos em relacdo as demais cultivares transgénicas. DP 1228BGIIRF® e FM 940GLT® foram as mais infestadas por B. tabaci, sequida
pela DP 555BGRR® e FM 982GL® (Figura 5).
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Figura 5 — Numero médio de capulhos por planta em funcdo da infestacdo média (xEP) de ninfas de B. tabaci por planta em cinco
cultivares de algoddo em quatro estagios fenoldgicos.

O maior nimero de capulhos por planta ocorreu quando as plantas foram infestadas em estagio fenologico frutificagdo e maturacéo

(8,56 e 10,44) e o menor numero de capulhos quando as plantas foram infestadas em vegetativo e floracdo (4,16 e 3,96) (Tabela 3).
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Tabela 3 — Numero médio de capulhos por planta das cinco cultivares nos diferentes estagios fenoldgicos do algodoeiro.

Estagio Vegetativo Floracéo Frutificacio Maturacéo

Médias (tEP) 4,16+038A 396+027A 856+026B 10,44 +0,64B

Tabela 4 — Peso médio de capulhos (g) por planta das cinco cultivares de algoddo em quatro momentos em que ocorreu 0 inicio da
infestacdo por B. tabaci.

. Cultivares
Estagios - - - - -
FM 982GL FM 975GL DP 555BGRR DP 1228BGIIRF FM 940GLT
Vegetativo 9,35 + 3,08Ba 13,22 + 2,95Ba 11,30 + 2,84Ba 11,08 + 2,05Ba 13,3 +0,73Ba
Floracédo 8,77 £ 2,54Ba 14,74 £ 2,24Ba 13,78 £ 2,26Ba 11,89 £ 1,75Ba 13,65+ 1,79Ba
Frutificacdo 33,96 + 1,40Aa 28,92 + 1,93Aa 29,36 = 0,69Aa 26,47 £ 2,4Aa 18,32 £ 1,83ABb
Maturacédo 34,35 + 3,56Aa 31,9+ 3,18Aa 30,91 £ 1,24Aa 27,96 +4,18Aa 28,19 £ 2,61Aa

Médias seguidas pelas mesmas letras mailsculas (dentro das colunas) e minusculas (dentro das linhas) ndo diferem entre si pela
sobreposicao dos intervalos de confianca (IC 95%). IC estimados pelo modelo linear generalizado binomial negativo.
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Dentre os estdgios fenoldgicos das plantas onde ocorreu o inicio das infestacfes pela
mosca-branca, 0os maiores pesos de capulhos por planta ocorreram quando a infestacéo foi na
frutificagdo e maturacdo nas cultivares FM 982GL®, FM 975GL®, DP 555BGRR® e DP
1228BGIIRF®. Na cultivar FM 940GLT® os maiores pesos ocorreram em maturagio e
frutificacdo, ndo diferenciando estatisticamente os estagios frutificagdo de floracdo e
vegetativo. Nos estagios vegetativo, floracdo e maturacdo, ndo houve diferenca significativa
entre as cultivares estudadas para peso de capulhos por planta. Quando a infestacdo ocorreu na
frutificagdo, a cultivar FM 940GLT® foi a que apresentou o menor peso de capulhos entre as
cinco cultivares (Tabela 4).

DISCUSSAO

Quando as cultivares foram submetidas a infestacdo de mosca-branca nos diferentes
estagios fenoldgicos, avaliagdes realizadas apos 7 e 14 dias da infestacdo, mostraram que a
maior populacdo de ninfas ocorreu no estagio de frutificacdo, e o periodo de floracdo com
menor nimero de ninfas. Este fato pode estar relacionado a disputa de fotoassimilados para
emissdo de botbes florais em detrimento de novas folhas. Semelhante ao encontrado por
Chakravarthy et al., (1985) que ao avaliar os efeitos da fenologia da planta na infestacdo de
insetos em cultivares de algodao evidenciaram correlacdo positiva com o numero de folhas
por planta, obtendo os maiores picos populacionais no estagio de frutificacdo nas quatro
cultivares avaliadas.

Os niveis de infestacdo populacional de B. tabaci quando infestada no vegetativo e
avaliada ao longo do desenvolvimento da cultura do algodoeiro, oscilaram durante o ciclo da
cultura com picos de alta e baixa infestacdo, sendo quatro picos populacionais bem definidos.
Além disso, nos periodos vegetativo e plena floracdo houve as maiores infestacGes, entre eles
ocorreu um decréscimo coincidindo com o periodo de formacdo dos botdes-florais. Outra
reducdo acentuada dos individuos ocorreu no periodo de frutificagdo quando séo formadas as
macas do algodoeiro, retornando a ocorrer crescimento populacional seguido de declinio no
final das avaliagdes devido a maturacdo da planta. Atta et al., (2015 a) em trabalho realizado
no Paquistdo e Shera et al. (2013) na India, avaliando a dindmica populacional ao longo do
desenvolvimento do algodoeiro, também obtiveram um padréo de variagcdo populacional ao

longo do tempo muito semelhante ao encontrado no presente estudo, com varias oscilagbes de
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picos de baixa e alta infestacdo durante toda a cultura, sendo muitos desses picos coincidindo
com os observados nesta pesquisa.

Swati e Khrishna (2017) avaliaram a influéncia das condi¢Ges ambientais na infestacao
de mosca-branca em algod&o na india ao longo do seu desenvolvimento. Foi inferido a partir
desse estudo que o aumento na temperatura maxima e minima teve efeito adverso sobre o
acumulo populacional de mosca-branca e, por outro lado, qualquer aumento na umidade
relativa favoreceu o aumento da populacédo, os picos maximos foram 45,26 e 62,93 ninfas por
folha durante a 9% e 152 semana de avaliacdo (coincidindo com o inicio da floracao e abertura
dos primeiros capulhos), entre esses dois picos populacionais, na 13% semana (formacgédo das
magcds) teve um declinio na infestagéo.

Na analise comparativa entre as cultivares constatou-se menor média de infestacdo na
cultivar FM 982GL®, sendo a menos preferida pelos insetos em relacio as demais cultivares.
DP 1228BGIIRF® e FM 940GLT® foram as mais suscetiveis a infestacdo de B. tabaci,
sequidas pelas cultivares DP 555BGRR® e FM 975GL®, quando avaliadas no estagio
vegetativo. Atta et al., (2015 a; b) avaliando cultivares de algoddo-Bt e convencional na
dindmica populacional de B. tabaci, as maiores infestacGes foram em cultivares Bt, enquanto
que as menores foram registradas em cultivares convencionais, assim como Akram et al.
(2003) que os genotipos Bt foram mais suscetiveis para B. tabaci do que os genotipos
convencionais, isso corrobora com o fato da cultivar FM982GL® ser a menos infestada que as
demais, pois essa, dentre as cultivares estudadas era a Unica que nao possui a tecnologia Bt.

Ao analisarmos o peso dos capulhos por planta nas cultivares quando infestadas nos
estagios vegetativo, floracdo, frutificacdo e maturagdo (tabela 4), os estagios iniciais foram os
menos produtivos, possivelmente relacionado ao maior periodo de infestacéo, isso se deve a
dificuldade da planta em acumular nutrientes devido a suc¢do da seiva com a injecdo de
toxinas durante a alimentagdo pelos adultos e ninfas, assim como a ocorréncia da fumagina
nas folhas reduzem a area fotossinteticamente ativa, provocando queda precoce,
comprometendo a produtividade da cultura (Alencar et al., 2002; Rodrigues e Vivan, 2007).

A cultivar FM 940GLT® teve o menor peso de capulhos por plantas quando infestada
no estagio de frutificacdo quando comparada as demais cultivares, e nessa mesma fase essa
cultivar apresentou maior infestacdo de mosca-branca, isso nos mostra a interferéncia do nivel
de infestacdo na producédo do algodoeiro e que as cultivares tem diferentes niveis e tolerancias

a infestacao.
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CONCLUSAO

As tendéncias populacionais de B. tabaci em algodoeiro, mesmo em condigdes
climaticas diferentes e as técnica de amostragem tenham diferido nos trabalhos encontrados, a
infestacdo segue 0 mesmo padréo, coincidindo seus picos populacionais em vegetativo, pleno
floragdo e inicio da maturacéo;

Quando infestadas em diferentes estagios fenoldgicos, a maior incidéncia de mosca-
branca foi na frutificacdo e o de menor incidéncia, floragéo;

InfestacOes nas fases vegetativas e de floracdo influem na producéo do algodoeiro.
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MANUSCRITO Il

Nao preferéncia para oviposicéo e nivel de infestacdo de Bemisia tabaci bi6tipo B em
cultivares de algodoeiro

(De acordo com as normas do periddico “Bragantia”, com adaptag¢des para as normas de
“Redac¢ao de Tese” da Universidade Federal da Grande Dourados)
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N&o preferéncia para oviposicéo e nivel de infestagdo de mosca-branca em cultivares de

algodéo

RESUMO: Informacdes sobre a resisténcia de cultivares de algoddo ao ataque por Bemisia
tabaci biétipo B (Gennadius) (Hemiptera: Aleyrodidae), sdo de grande importancia para a
agricultura. Neste intuito, avaliou-se o nivel de ndo preferéncia de oviposicao e infestagdo de
quatorze cultivares comerciais de algoddo. O teste de ndo-preferéncia de oviposicdo foi
realizado em casa de vegetacao, utilizando-se quatorze cultivares, com cinco repeticdes em
Delineamento de Blocos Casualizados (DBC). As plantas foram infestadas no estagio
fenoldgico V4, apos sete dias foi contabilizado o numero de ovos em uma area 5,72cm? de
todas as folhas das plantas dos tratamentos. A avaliacdo de infestacdo de ninfas ocorreu no
estadgio fenoldgico C1, com lupa manual. A qualificacdo dos graus de resisténcia das
cultivares quanto & preferéncia de oviposicéo identificou as cultivares TMG 41WS® e TMG
85° com alta resisténcia; TMG 11WS®, TMG 81WS®, TMG 42WS®, IM 5675BGIIRF® e
IMA 2106GL® com resisténcia moderada; IMA 8405GLT®, FM 975WS®, FM 940GLT® e
IMACD 8276° suscetiveis; as cultivares DP 555BGRR®, FM 982GLT® e DP 1228BGIIRF®
com alta suscetibilidade. Quando avaliados os niveis de infestacdo de ninfas, as cultivares que
apresentaram as menores infestacdes foram as TMG 11WS®, IMA 5675BGIIRF® e IMA
2106GL®. Essas informacdes possibilitam ao produtor a escolha por cultivares que tenham
uma baixa preferéncia de oviposicdo e infestacdo pela praga e assim melhor empregar as
técnicas do manejo integrado de pragas. Para o pesquisador servem de subsidio para pesquisas

das causas de resisténcia ou ndo preferéncia de oviposicao.
PALAVRAS-CHAVE: mosca-branca, Gossypium hirsutum, resisténcia, antixenose.

INTRODUCAO

Um complexo de pragas ocorrem sistematicamente no algodoeiro, podendo reduzir
significativamente a producdo, entre elas destaca-se a mosca-branca Bemisia tabaci biétipo B
(Gen.) (Hemiptera: Aleyrodidae), pois reduzem o vigor das plantas jovens, diminuem a
producao e a qualidade da fibra, além de depositar grande quantidade de “honeydew” que
favorece o crescimento do fungo (Capnodium sp.) formando a fumagina, contaminando os

capulhos e, por consequéncia, reduzem o valor comercial da fibra (Villas Boas et al. 1997;
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Vendramim et al. 2009; Hequet e Abidi, 2002; Shahid et al., 2015). Também é considerado
agente transmissor de doencas (Nateshan et al., 1996; Akhtar et al., 2004; Mehboob-Ur-
Rahman etal., 2017).

Uma medida eficaz para o controle é o uso de cultivares resistentes. Estudos de cultivares
resistentes a B. tabaci bidtipo B tém sido realizados em diferentes culturas e niveis de
resisténcia, como por exemplo, em algodéo (Prado et al., 2016; Atta et al., 2015), soja (Vieira
et al., 2016), feijio (Reang et al., 2017) e tomate (Mcdaniel et al., 2016; Rodriguez-Alvarez et
al., 2017).

O uso de cultivar resistente € uma estratégia de controle de pragas que reduz as
populacBes de insetos a niveis que ndo causam danos, ndo interfere com o ecossistema e ndo
promove desequilibrio ambiental (Jindal e Dhaliwal, 2011). Painter (1951) definiu trés
mecanismos de resisténcia de plantas a insetos: antibiose, antixenose e tolerancia. Varios
estudos foram realizados em cima dessa base de mecanismos de resisténcia de algoddo a
mosca-branca, (Campos et al., 2009; Jindal e Dhaliwal, 2011; Kodama e Degrande, 2012;
Prado et al., 2016).

A ndo preferéncia usualmente é determinada permitindo-se que a praga escolha entre
diferentes cultivares, a planta menos favoravel para seu abrigo, alimentacdo e
desenvolvimento. Informacgfes desse tipo podem ser utilizadas pelos produtores na hora da
escolha da cultivar, auxiliando nas medidas de manejo e controle da mosca-branca, além de
ser subsidio para pesquisas das causas da resisténcia. Neste intuito, avaliou-se a preferéncia
para oviposicdo e posterior colonizacdo de B. tabaci biotipo B nas principais cultivares

plantadas pelos cotonicultores brasileiros.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em casa de vegetacdo, no Laboratério de Entomologia
Aplicada, na Universidade Federal da Grande Dourados, no municipio de Dourados, Estado
de Mato Grosso do Sul (latitude 22°13°16”’S; longitude 54°17°01”W; altitude de 430m).

A criacdo e manutencdo da populacdo de B. tabaci foram realizadas em casa de
vegetacdo, fechada com tela antiafideos. A populacéo inicial foi obtida em lavoura comercial
de algodao, identificada através do PCR do DNA total para determinacdo do Iécus especifico

(De Barros et al., 2003). Foram utilizados como hospedeiros dentro da casa de vegetacao:
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couve-manteiga (Brassica oleracea L. var. acephala) e berinjela (Solanum melongena L.)
(Campos et at., 2005; Suekane et al., 2013).

No teste de nao preferéncia de oviposicao utilizou-se 14 cultivares de algodoeiro (TMG
11WS®, IMA 5675BGIIRF®, IMA 2106GL®, DP 555BGRR®, IMACD 8276°, FM 975WS®,
IMA 8405GLT®, FM 982GL®, DP 1228BGIIRF®, TMG 81WS®, FM 940GLT®, TMG
42WS® TMG 85® e TMG 41WS®), com 5 repeticdes por cultivar, com 2 plantas em cada
repeticdo, uma para a contagem de ovos e outra contagem de ninfas.

As plantas de algoddo foram cultivadas em vasos de plastico com volume de 9 litros,
contendo 8 kg de solo oriundo de horizonte B de um Latossolo Vermelho distroférrico, cujo
volume foi seco ao ar e, posteriormente, peneirado através de peneira com abertura de 2 mm.
Os indicadores da caracterizacdo quimica das amostras para a recomendacdo de calagem e
fertilizacdo necessarias para a cultura do algoddo foram obtidos através de interpretacdo de
analise laboratorial realizada no Laboratorio de Solos da Universidade Federal da Grande
Dourados.

As irrigacdes atenderam as necessidades hidricas das plantas, tomando-se a precaucéo
de irrigar na base da planta, sem molhar a area foliar a fim de evitar o desenvolvimento de
fitopatdgenos. As plantas daninhas ocorrentes foram retiradas manualmente. Durante o
desenvolvimento das plantas de algoddo a ocorréncia de lagartas e demais insetos
inoportunos, foram eliminados através de controle fisico, como esmagamento.

As plantas ao atingirem o estagio de desenvolvimento V4 (quarta folha totalmente
expandida de acordo com a escala de Marur e Ruano (2001), infestacdo artificial por adultos
de mosca branca, oriundos da cria¢do, ocorreu dentro da casa de criacdo de mosca-branca,
sendo colocados lado a lado a cada 50cm de distancia as plantas em estudo e as infestadas da
criacdo, saturando com os aleirodideos adultos. Apds infestacdo por 24h, as plantas foram
levadas para a casa de vegetacdo, sem a presenca de adultos. Os adultos foram retirados das
plantas através de fumigador com fumagca branca, técnica utilizada para repelir os adultos, e
também agitando as plantas, essas foram transportadas em sacos de “voil” até a casa de

vegetacao.

Para a contabilizagdo do nimero de ovos/cm? foi retirada uma planta de cada vaso, apos
24h de infestacdo, e levadas pra contabilizacdo dos ovos atraves de microscopio
estereoscopica. Os discos foliares foram definidos atraves de um cortador foliar de area

conhecida (5,72cm?) retirando-se um disco de cada folha de todas as folhas. A contagem de
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ninfas foi realizada no estagio reprodutivo C1 (primeiro capulho aberto) (Marur e Ruano,
2001) contabilizando o nimero de ninfas dentro do disco foliar, sendo um disco para cada
folha em todas as folhas da planta com auxilio de uma lupa manual com aumento de 6x.

Como a resisténcia é relativa, e ndo existe uma escala absoluta para medi-la, nesta
pesquisa 0s niveis de resisténcia foram determinados pela comparacdo do numero de
ovos/cm? entre as cultivares. Tomando-se a classificacdo dos graus de resisténcia de cultivares
de Lara (1979): Imunidade: a cultivar X ndo sofre nenhum dano causado pela praga sob
qualquer condicao; Alta resisténcia: sofre pouco dano em determinadas condi¢Ges (média da
cultivar X é bem menor que a média das cultivares em geral); Resisténcia moderada: sofre um
dano menor que o dano médio causado nas cultivares em geral; Suscetibilidade: sofre dano
semelhante ao dano médio sofrido pelas cultivares em geral e Alta suscetibilidade: dano bem
maior do que a média das cultivares em geral. Com isso calculamos a Razdo da Resisténcia da
cultivar X: Média de todas as cultivares menos a cultivar X dividida pela cultivar X, quanto
mais proximo de 0 (zero) mais susceptivel, também utilizada em resisténcia a inseticidas
(Horowitz e Ishaaya, 1994).

Analise estatistica

A média de ovos de B. tabaci em cada cultivar foi comparada com a média das
cultivares por meio dos intervalos de confianga. Os intervalos de confianga foram gerados
com a técnica ndo paramétrica de bootstrap, com 10.000 pseudo-replica¢bes sendo 0 nimero
de ovos re-amostrados em cada tratamento com o pacote boot do programa R. Um modelo
linear generalizado com distribuicdo do tipo quasepoisson foi utilizado para a analise dos
dados de nivel de infestacdo de ninfas como variavel dependente, e cultivares como fator de
efeito fixo. A verificagdo da qualidade de ajuste do modelo quasepoisson foi feita com uso de
grafico meio-normal de probabilidades com envelope de simulacdo (Demétrio et al., 2014).
Quando houve diferenca significativa na analise de deviance, as médias foram comparadas

com desdobramentos da fungéo glht do pacote multicomp do programa R.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Utilizando a classificagdo de resisténcia de cultivares proposta por Lara (1979) temos
uma diferenciacdo entre as cultivares (Tabela 1). As cultivares TMG 41WS® e TMG 85®
tiveram seus valores médios de ovos/cm?/planta muito abaixo da média de todas as cultivares,

sendo assim classificadas com alta resisténcia (RR= 19,8 e 16,1, respectivamente). TMG
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11WS®, TMG 81WS®, TMG 42WS®, IM 5675BGIIRF® e IMA 2106GL® tiveram suas
médias do nimero de ovos/cm?/planta abaixo da média das demais cultivares, apresentando
resisténcia moderada (RR= 4,4 a 10,5). IMA 8405GLT®, FM 975WS®, FM 940GLT® e
IMACD 8276® apresentaram médias dentro do intervalo de confianca da média geral das
cultivares, sendo assim classificadas como suscetiveis a oviposi¢do de mosca-branca (RR= 0,6
a 2,3). As demais cultivares (DP 555BGRR®, FM 982GLT® e DP 1228BGIIRF®) sdo cla
ssificadas com alta suscetibilidade (RR= 0,2 a 0,5), pois estdo acima da média e fora do
intervalo de confianca.

Corrigindo para ovos.4cm™, as cultivares com alta resisténcia deste estudo tiveram
infestacbes menores que as encontradas por Torres et al., (2007) quando compararam as
médias obtidas no teste com chance de escolha. Estes autores observaram que as menores
oviposicdes ocorreram nas cultivares BRS Aroeira, BRS Verde e BRS Ita 90-2, apresentando
médias de 7,9, 10,9 e 29 ovos.4cm™, no trabalho em estudo as menores medias foram 1,96 e
2,41 ovos.4cm2 nas cultivares TMG 41WS® e TMG 85WS® respectivamente, e as cultivares
mais preferidas (alta suscetibilidade), proporcionando 42 a 69,7 ovos.4cm@ e neste trabalho as
mais preferidas foram a DP 555BGRR®, FM 982GLT® e DP 1228BGIIRF® com 71,96,
103,67 e 145,07 ovos.4cm2 respectivamente. Campos (2003) também observou diferencas no
nimero médio de ovos colocados pelo bi6tipo B de B. tabaci, nas cultivares de algodoeiro
estudadas, registrando a variagdo de 5,7 ovos.2cm?, na cultivar FMT Saturno, a 124,2
ovos.2cm2, na cultivar Acala 4-42 GL, valores estes intermediarios aos encontrados neste
trabalho que variaram de 0,98 ovos.2cm na cultivar TMG 41WS® e 72,53 ovos.2cm2 na
cultivar DP 1228BGIIRF®.
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Tabela 1- Nimero médio de ovos.cm™2.planta de B. tabaci bidtipo B em cultivares de
algodoeiro, Gossypium hirsutum L., usadas em teste de ndo preferéncia; médias de ovos.cm™
de todas as cultivares e seus intervalos de confianca, razdo de resisténcia; média de ovos.cm™
e classificacdo de resisténcia. Dourados, MS, 2017.

Média da Média de
ovos.cm?

Média de todas as
cultivares (1C 95%)

Cultivares Classificacao

cultivar (IC

959%)

TMGA41WS 1%:58)(5,40 - ggg:ﬂ)(lsg,ls - 19,9473  0,48951 Alta Resisténcia
TMG85 ig:gg)(g,oo - 332153)(158,95 - 16,1746 0,603147 Alta Resisténcia
TMG11WS g;zég)m,zo - ggézgj)(lss,m - 10,5019 0,926573 Eﬂejésgf: d";a
TMGS1WS gg:gg)(ls,m - gggzﬁ)asz% - 8,0489  1,206294 Eﬂesgjsetf; d";a
TMG42WS 252(2)8)(12,20 - g;;:gg)(lsza - 6,2943  1,538462 Eﬂejésgf: d";a
IMAS675BIIRF ﬁg’:go()l&zo - 552:4718)(156,00 - 4,4448 2167832 Eﬂesgjsetf; d";a
IMA2106GL gg:gg)(smo - 352232)(155,92 - 4,3553  2,211538 Eﬂejésgf: d";a
IMAB405GLT géﬁgo()zz,zo - g;;:gg)(“&% - 2,3768  3,994755 Suscetivel
FMO75WS égigg)ﬂ&w - gégzég)(msso - 1,459  8,015734 Suscetivel
FMO40GLT igizgg)(lso,m - g%:gg)(lssm - 0,7056  12,52622 Suscetivel
IMACD8276 %2:28)(56’20 - ggc?):gg)(lsg,m - 06451 1357517 Suscetivel
orespcan IO AT e e
AWkES2ElLT 223:(2)8)(516'80 ) ;E:gg)(ll&ol ) 0,3013  25,91783 A
orizmce SIS0 ORI i e N

RR= Razdo de Resisténcia da cultivar X: Média de todas as cultivares menos a cultivar X/
Média da cultivar X.

As cultivares que apresentaram as menores infestagdes de ninfas de mosca-branca
foram as TMG 11WS® IMA 5675BGIIRF® e IMA 2106GL® (47,6; 48,8 e 51,0
ninfas.5,72cm™, respectivamente) ndo diferindo das cultivares DP 555BGRR® (51,2
ninfas.5,72cm™) e IMACD 8276°(56,0 ninfas.5,72cm™). As cultivares com maior niimero de
ninfas foram FM 975WS® [IMA 8405GLT®, FM 982GL® (133,4; 1240 e 109,2
ninfas.5,72cm™, respectivamente) similar a DP 1228BGIIRF®, TMG 81WS®, FM 940GLT®,
TMG 42WS® e TMG 85° (108,2; 95,0; 90,8; 88,0 e 70,0 ninfas.5,72cm, respectivamente) a
cultivar TMG41WS® mostrou-se intermediaria as demais (Figura 1).
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Dentre as cultivares estudadas por Li et al. (2016), foram separados dois grupos
distintos, um denominado resistente e outro suscetivel a mosca-branca para estudo de
transcriptoma. A cultivar considerada resistente manteve uma infestacdo de ninfas entre os
anos de 2013 a 2015, de 60 a 20 ninfas.cm™2.folha, ja a cultivar susceptivel na mesma época
apresentou infestacdo de 190 a 135 ninfas.cm™.folha. Valores esses superiores ao encontrado
neste trabalho, em que a cultivar de alta resisténcia TMG11WS® com 8,32 ninfas.cm? e a

cultivar altamente suscetivel FM975WS® com 23,32 ninfas.cm™.

4760 c
48.80 ¢
51.00¢
51.20 be

TMG11WS A
IMA5675BGIIRT -
IMA2106GL -
DP555BGRR T
IMACDg276

156.00 bc
63.20Db

70.00 ab

188.00 ab

90.80 ab

195.00 ab

108.20 ab

1109.20 a
1124.00 a
o 1133.40 a

Variedades

DP1228BGIIRF A
FM982GL -

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

Infestacdo de ninfas de B. fabaci (ninfas.5,72cm2)

Figura 1 — Infestacéo de ninfas de B. tabaci em cultivares de algoddo, Gossypium hirsutum L.,
usadas em teste de ndo preferéncia, médias de ninfas/disco foliar (5,72cm?) e desvio padréo,
em casa de vegetacdo. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si (p>0,05).
Dourados-MS, 2017.

Ao compararmos as preferéncias de oviposicdo juntamente com nimero de ninfas em
C4, muitas das cultivares que apresentaram um elevado numero de ovos, ndo seguiram o
mesmo padrdo pra numero de ninfas, similar foi encontrado por Torres et al. (2007) avaliando
cultivares de algodoeiro, observou que a cultivar BRS Ipé, apesar de ter sido uma das mais
preferidas no teste com chance de escolha, foi a Unica que proporcionou reducdo na

sobrevivéncia durante o periodo de ovo a adulto, sugerindo a ocorréncia de alguma mudanca
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fisiologica ou a presenca de algum outro fator, que possa estar envolvido com 0s mecanismos
de resisténcia ao bidtipo B de B. tabaci.

Houve uma diferenca entre o nimero de ovos e ninfas nas cultivar, essa diferenca pode
estar relacionada a distribuicdo dos ovos e das ninfas de primeiro instar dentro da planta ser
agregada, entretanto a dispersdo das ninfas ndo segue o mesmo padrdo, sendo menos
agregadas que 0s ovos, provavelmente porque a mobilidade e a alta mortalidade do primeiro
instar reduzem o efeito gregario (Horowitz, 1986). Outros motivos foram relatados por Torres
et al. (2007) que evidenciam que B. tabaci bidtipo B é incapaz de escolher um hospedeiro que
possa garantir bom desenvolvimento a sua prole, uma vez que as fémeas efetuaram posturas
em cultivares inadequadas a sobrevivéncia de suas ninfas. Costa et al. (1991), sugeriram que
antes da postura, as fémeas de B. tabaci ndo sdo capazes de avaliar a qualidade do hospedeiro
em que se desenvolverd a sua progénie. Contudo, esse fator de resisténcia pode ndo se
manifestar por ocasido das posturas e, por isso, ndo ser detectado pelas fémeas. Pode ser,
também, que a planta reaja a presenca das ninfas e manifeste tal fator de resisténcia
posteriormente a oviposicao.

A Classificacdo dos Graus de Resisténcia é importante tanto para o produtor que tem a
possibilidade de escolher uma cultivar que tenha uma baixa preferéncia de oviposicdo e
infestacdo de mosca-branca, auxiliar nas técnicas do manejo integrado de pragas, bem como

servir de subsidio para pesquisas das causas de resisténcia ou ndo preferéncia de oviposicao.

CONCLUSAO

As cultivares TMG41WS® e TMG85® foram classificadas como altamente
resistentes, sendo menos preferidas para a oviposi¢cdo de mosca-branca, e as cultivares que
apresentaram as menores infestacfes de ninfas de mosca-branca foram as TMG11WS®,
IMA5675BGIIRF® e IMA2106GL®.
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MANUSCRITO Il1

Analise de componentes principais para estudo da relacéo de variaveis produtivas e de

qualidade de fibra em cultivares de algodoeiro e infestacdo de Bemisia tabaci biotipo B.

(De acordo com as normas do periddico “Bulletin of Entomological Research”, com
adaptacdes para as normas de “Redacdo de Tese” da Universidade Federal da Grande

Dourados)
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Anélise de componentes principais para estudo da relacédo de variaveis produtivas e de
qualidade de fibra em cultivares de algodoeiro e infestacdo de Bemisia tabaci bidtipo B.

RESUMO: Através de analise multivariada pode-se determinar as fases criticas de infestacédo
de Bemisia tabaci bidtipo B, interferéncia na quantidade e qualidade da fibra do algodoeiro,
relacionando cultivares e momentos de infestacdo com a produtividade, teor de aglcar e
fumagina. As infestacfes foram realizadas no estadio fenolégico V4: do final de V3 até que a
nervura central da quinta folha alcance 2,5 cm; F;: primeiro botdo floral do 1° ramo se
transforma em flor; Fs: quando comega cair as flores e surge a primeira magéd no primeiro
ramo e C;: a primeira maga do primeiro ramo se transforma em capulho. O delineamento
experimental utilizado foi o de blocos ao acaso (DBC), com cinco repeticdes, cinco cultivares
(FM 940GLT®, FM 982GL®, FM 975WS®, DP 555BGRR® e DP 1228BGIIRF®) e quatro
estagios fenoldgicos. As consistiam na contagem do nimero de ninfas por cm?2 nas folhas da
planta. Realizada analise multivariada e correlacdo de Pearson dos fatores estudados, o grafico
biplot confirma a correlacdo para todas as condicdes estudadas. Constatou-se um
comportamento diretamente relacionado quanto a quantidade e peso de capulhos por planta, e
também a concentracdo de fumagina na fibra e o teor de acUcar na pluma. Quando as plantas
foram infestadas na fase vegetativa (\VV4) todas as cultivares mostraram-se mais produtivas que
nas demais épocas de infestacdo; DP 555BGRR® foi a que apresentou maior quantidade de

fumagina e acucar.

PALAVRAS-CHAVE: Analise Multivariada, mosca-branca, Gossypium hirsutum, fumagina,

caramelizagéo.

INTRODUCAO

As pragas do algodoeiro sdo uma das maiores preocupacdes dos produtores, colocando
em risco tanto a producdo quanto a qualidade da fibra. A mosca-branca Bemisia tabaci
(Gennadius) biotipo B (Hemiptera: Aleyrodidae) destaca-se devido aos prejuizos causados na
produtividade e nas fibras do algodoeiro, ao se alimentarem no floema excretam grande
quantidade de “honeydew”, que serve como substrato para o crescimento de fungos saproéfitas
(Capnodium sp.). A fumagina formada dificulta a fotossintese e mancham as fibras dos

capulhos, comprometem sua qualidade e diminuem seu valor comercial (Araujo et al., 2000;
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Lourencdo & Nagai, 1994; Chu et al., 2001; Henneberry & Hendrix, 2007). A pegajosidade
da fibra devido a deposicdo do honeydew, reduz a eficiéncia de processamento industrial da
pluma e pode reduzir a qualidade do fio (Eltahir et al., 2016). Todas as partes que tém uma
participacdo financeira no algodao da producéo até o processamento de fibras sdo afetadas
negativamente, incluindo produtores, descarogadores, comerciantes de algodao e proprietérios
de fabricas de téxteis.

O manejo e controle de B. tabaci em culturas de pequena e grande escala apresentam
elevada complexidade e dificuldade, pelo fato do inseto apresentar facilidade de dispersao,
rapida capacidade de resisténcia a inseticidas, alto potencial reprodutivo, habito polifago e
comportamento de se alimentar e viver na superficie abaxial das folhas (Medeiros et al.,
2001). A busca por melhor compreensdo do comportamento das pragas na cultura e a relacéo
com os danos por elas causados, nos levam a utilizar ferramentas estatisticas que nos
permitem a exploracdo de vinculos estruturais entre um grande nimero de variaveis, com
perda minima de informacdo, para permitir a deteccdo de similaridades-chave, associa¢des e
padrdes de correlacdo entre as variaveis. Como exemplo a analise de componentes principais
que é elaborada para reduzir o numero de variaveis que necessitam ser consideradas a um
numero menor de indices, os quais sdo combinacBes lineares das variaveis originais
(Malaquias et al., 2017).

Através de analise multivariada determinar as fases criticas de infestagdo que interferem
na quantidade e qualidade da fibra, relacionando as cultivares infestadas nos estagios

vegetativo, floracdo, frutificacdo e maturacdo com a produtividade, teor de agucar e fumagina.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em casa de vegetacdo, no Laboratério de Entomologia
Aplicada, na Universidade Federal da Grande Dourados, no municipio de Dourados, Estado
de Mato Grosso do Sul (latitude 22°13°16”’S; longitude 54°17°01”°W; altitude de 430m).

A criacdo e manutencdo da populacdo de B. tabaci foram realizadas em casa de
vegetacdo, fechada com tela antiafideos. A populagéo inicial foi obtida em lavoura comercial
de algoddo, identificada através do PCR do DNA total para determinagdo do l6cus especifico
(De Barros et al., 2003). Para a criagdo e manutencdo da populacdo da mosca-branca foram

utilizados os seguintes hospedeiros cultivados em vasos e mantidos dentro da casa de
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vegetacdo: couve-manteiga (Brassica oleracea L. var. acephala) e berinjela (Solanum
melongena L.) (Campos et at. 2005; Suekane et al., 2013).

As plantas de algoddo foram cultivadas em vasos de plastico com volume de 9 litros,
contendo 8 kg de solo oriundo de horizonte B de um Latossolo Vermelho distroférrico, cujo
volume foi seco ao ar e, posteriormente, peneirado através de peneira com abertura de 2 mm.
Os indicadores da caracterizagdo quimica das amostras para a recomendagdo de calagem e
fertilizacdo necessarias para a cultura do algodao foram obtidos através de interpretacdo de
andlise laboratorial realizada no Laboratorio de Solos da Universidade Federal da Grande
Dourados.

As irrigacBes atenderam as necessidades hidricas das plantas, tomando-se a precaucéao
de irrigar na base da planta, sem molhar a area foliar a fim de evitar o desenvolvimento de
fitopatdgenos. As plantas daninhas ocorrentes foram retiradas manualmente. Durante o
desenvolvimento das plantas de algoddo a ocorréncia de lagartas e demais insetos
inoportunos, foram eliminados atraves de controle fisico, como esmagamento de insetos.

A infestacdo das plantas nos vasos por adultos de mosca-branca, oriundos da criacéo,
ocorreu dentro da casa de vegetacdo no mesmo dia para todos os estdgios fenologicos. A
liberagéo dos adultos foi realizada a partir dos vasos das plantas hospedeiras colocados lado a
lado a cada 50 cm de distancia.

Os estagios fenoldgicos da planta para inicio da infestacdo pelo inseto basearam-se na
escala de Marur e Ruano (2001), sendo: a) vegetativo (V4): do final de V3 até que a nervura
central da quinta folha alcance 2,5 cm; b) floracdo (F;): primeiro botdo floral do 1° ramo se
transforma em flor; c) frutificagdo (Fs): quando comeca cair as flores e surge a primeira maca
no primeiro ramo e d) maturagdo (C;) a primeira magd do primeiro ramo se transforma em
capulho.

Para cada cultivar houve uma testemunha (sem infestacdo). Foi realizado controle
quimico com Tiger 100EC® na dose de 1,7ml/L, pulverizando toda a planta, para manté-la
livre de mosca-branca antes da infestacdo artificial. Aos 45 e aos 60 dias ap0s a emergéncia
das plantas, foi realizada a adubagéo nitrogenada com 1g de ureia por vaso. Para suprir as
necessidades de micronutrientes, a cada quinze dias foram aplicados 0,6ml de Phyto Agro®
dissolvidos em 100ml de agua por vaso.

As avaliagOes ocorreram semanalmente durante o desenvolvimento da cultura até a

abertura de todos os capulhos.
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Foi realizada a contagem do namero de ninfas por 5,72cm? de todas as folhas da planta
para obtencdo do numero total de ninfas por cm?2 por tratamento (estagio infestado) com o
auxilio de uma lupa manual com aumento de 6 vezes. O delineamento experimental utilizado
foi o de blocos ao acaso (DBC) em esquema fatorial, com cinco repeti¢des, cinco cultivares
(FM 940GLT®, FM 982GL®, FM 975WS®, DP 555BGRR® e DP 1228BGIIRF®) e quatro
estagios fenologicos.

A anélise de caramelizacdo foi realizada pelo método quimico IDA da Cotton Soft
Brasil®, as amostras sdo colocadas em uma superficie plana e pulverizadas a 50cm de
distancia com o identificador de agucar. A solucdo forma pequenas gotas que apresentam uma
variacdo de cor na amostra de pluma (Figura 1). De acordo com a cor, pode-se concluir a
respeito do nivel de concentracdo de aclcar na amostra de algoddo, verde — ndo héa
contaminagcdo com acucar, verde misturado com laranja — ha contaminacdo de acUcar

moderada, laranja a vermelho — ha contaminacéo de acucar nivel alto.

Figura 1 — Amostras de algoddo submetidas ao método quimico IDA para identificacdo de
acucar na pluma. A (verde) — ndo ha contaminacdo com aclcar, B (verde misturado com
laranja) — ha contaminacao de aclcar moderada, C (laranja a vermelho) — ha contaminacao de
acucar nivel alto.

O nivel de fumagina foi realizado através de analise visual, obtendo-se notas de acordo
com a quantidade de fumagina na pluma, 1- sem fumagina, 2- até 50% da pluma coberta com
fumagina e 3- mais de 50% da pluma coberta por fumagina.

Anélise multivariada

A andlise de componentes principais foi realizada utilizando-se a fungdo prcomp do

programa R-Studio Versdo 0.99.902 (RStudio, Inc.© 2009-2016). Para as analises de

componentes principais os dados foram padronizados, por meio da divisdo da diferenca de
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cada dado pela sua média aritmética pelo desvio padrdo da referida variavel utilizando-se a
funcdo scale do R. Os valores da correlacdo de Pearson (r) para cada par de variavel e da
significancia do teste de correlagdo (p) para os pares de variaveis testados foram extraidos
com 0 uso do pacote biotools do Programa R-Studio Versdo 0.99.902 (RStudio, Inc.© 2009-
2016).

RESULTADOS

Os resultados da analise de correlacdo de Pearson (Tabela 1) e a disposi¢ao dos vetores
nos biplots dos primeiros componentes (Figura 2) revelam uma elevada correlagéo entre o
peso de capulhos por planta com a quantidade de capulhos e a quantidade de fumagina com o
teor de agucar (Pearson’s r>0,9619 e r> 0,9786, respectivamente). A correlacdo entre a
infestacdo média e peso de capulhos por planta foi 0,5200 (Pearson’s r>0,0188). As demais
correlagdes foram fracas ou inexistentes.

Mediante matriz de autovalores da matriz de correlagdes, para todos os fatores foram
escolhidos dois componentes conforme o critério de Kaiser (1974), o qual é baseado nos
componentes com presenca de autovalores maiores que 1. O primeiro componente principal
(CP1) representado pela média ponderada do nimero de capulhos por planta (x;) e peso dos
capulhos por planta (x2) nos (0.4234x,+0.4771X,,) que denominamos producdo. O CP2
composto pelo contraste de fumagina (x;) com a média do teor de agucar na fibra. (Xs) (-
0.5364x4-0.5263%s) para este denominamos componente qualidade de fibra. Esses dois
componentes explicam, respectivamente, 49,11% e 27,31% da variacdo dos dados, totalizando
76,43%.

O grafico biplot confirma as andlises de correlacdo de Pearson para todas as condi¢des
estudadas, pois constata-se um comportamento diretamente relacionado quanto a quantidade
de capulhos por planta (CP) e o peso dos capulhos por planta (PCP), assim como a
concentragdo de fumagina na fibra (FUM) esta relacionada com o teor de agucar (ACU) na

pluma.
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Tabela 1 — Correlacdo entre varidveis produtivas e de qualidade de fibra em cultivares de algoddo e infestacdo média de Bemisia tabaci
(Gennadius) bidtipo B (Hemiptera: Aleyrodidae) em casa de vegetacdo. Dourados-MS (2017).

Capulho (peso) Capulho (no.) Capulho/planta (peso) Fumagina AcUcar Mosca branca

Capulho (peso) r=1,0000

r=0,1815
Capulho (nimero) p=0,4436 r=1,0000

r=0,4241 r=0,9619
Capulho/planta (peso) p=0,0624 p< 0,0001 r=1,0000

r=0,3908 r=0,1466 r=0,2289
Fumagina p= 0,0884 p=0,5374 p=0,3317 r=1,0000

r=0,2824 r=0,1536 r=0,2108 r=0,9786
Acucar p=0,2276 p=0,5179 p=0,3722 p< 0,0001 r=1,0000

r=0,2153 r=0,4694 r=0,5200 r=0,2654 r=0,3296
Infestacdo mosca-branca p=0,3619 p=0,0368 p=0,0188 p=0,2580 p=0,1558 r=1,0000

r=valor da correlacdo para cada par de variaveis.
p= significancia do teste de correlagdo de Pearson para os pares de varidveis testados.
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Figura 2 — Biplot das variaveis (vetores): teor de fumagina (FUM) e de acucar (ACU), peso de
capulho (PC), peso de capulho por planta (PCP), nimero de capulhos por planta (CP) e
infestacdo de ninfas de Bemisia tabaci biétipo B (INF) observadas em cultivares de
algodoeiro (observagdes) infestadas com mosca branca em diferentes estidgios da planta
([\Veg]= vegetativo; [Flo]= Floracdo; [Fru]= Frutificagdo [Mat]= maturacao).

Analisando o biplot, quando infestadas na fase vegetativa todas as cultivares mostraram-
se mais produtivas e com desagio mediano, ou seja, poucas perdas na qualidade da fibra; a
cultivar DP 1228BGIIRF® quando infestada na floracdo demonstrou mesmo comportamento
(Figura 2). A cultivar DP 555BGRR® apesar de um elevado peso de capulho apresentou

altissima quantidade de fumagina, quando infestada no estagio de floracéo.
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A cultivar FM 940GLT® infestada no estagio de floracdo (Flo), frutificacdo (Fru) e
maturacdo (Mat), e as cultivares FM 982GLT® e FM 975WS® infestadas no estagio de
maturacao (Mat), apresentaram baixos niveis produtivos e baixas quantidades de fumagina.
FM 982GL®, FM 975WS®, DP 555BGRR®, DP 1228BGIIRF® infestadas no estagio de
frutificacdo (Fru) e a cultivar DP 1228BGIIRF® no estagio de maturagdo (Mat) tiveram baixa
producdo e grande quantidade de fumagina resultando em alto desdgio. A cultivar DP
555BGRR® infestada no estagio de maturacdo (Mat), por estar mais préxima dos vetores
fumagina e acucar, e mais distante dos vetores de producdo, logo seu nivel de desagio é maior

em relacdo as demais cultivares.

DISCUSSAO

A infestacdo de mosca-branca apresentou correlacdo com o peso de capulhos por planta
(producdo) como em Naranjo et al. (1996) que verificaram que quanto maiores as infestacdes
de mosca branca no algodoeiro, maiores séo as percentagens de perdas na producdo. Alencar
et al. (2002) avaliando a producdo de algoddo em funcdo da infestacdo de mosca-branca
verificou perda da producéo de algoddo, relativa a fase de ocorréncia da praga na cultura, tem
uma funcdo linear, sugerindo que, existe uma relacdo direta entre niveis de infestacdo e
percentagem de perda na producdo de algoddo, isto é, quanto maior for o nivel de infestacdo
da mosca branca, maior o percentual de perda na producdo de algoddo, acarretando maiores
prejuizos para os produtores.

O acUcar na fibra (caramelizacdo) e a fumagina apresentaram uma forte correlacdo (r>
0,9786), pois a quantidade de fumagina é totalmente dependente da quantidade de agUcar
depositado na fibra, faz com que as fibras alterem sua coloracdo ao sofrer aquecimento,
tornando-se mais amarelada e a pegajosidade proporciona a formacao de neps (sdo pequenas
aglomeracgdes de fibras emaranhadas, em forma de botdo, cujo tamanho n&o ultrapassa a
dimensdo de uma cabeca de alfinete e que, dificilmente, se deixa desmanchar durante o
processo de fiagdo) diminuindo a qualidade do fio, dificultando a fiagdo podendo ate
inviabilizar o processo industrial, prejuizos estes repassados para toda a cadeia produtiva
(Hector & Hodkinson, 1989; Hequet & Abidi, 2002, 2005; Henneberry & Hendrix, 2007). A
deteccdo regional de niveis elevados de aglUcares em algoddo brasileiro podera trazer
dificuldades futuras para elaboracdo de novos contratos de venda da pluma, e

consequentemente afetando os precos devido a retracdo de mercado (Santos, 2011).
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Através da anélise do Biplot das variaveis na figura 2, notou-se que hd uma diferenca
entre as cultivares tanto em rela¢do a producédo, quanto a qualidade da fibra de acordo com o
estagio fenoldgico com a qual foi infestada. Atta et al., (2015) avaliaram cultivares de
algodoeiro e infestacdo de mosca-branca ao longo das semanas na safra de 2013, observando
diferenca entre as cultivares e entre as avaliagbes semanais, demonstrando a flutuacdo da
mosca-branca nos estagios fenoldgicos da cultura. Khanzada et al. (2016) avaliando mosca-
branca e seus inimigos naturais, também constatou diferencas populacionais nos estagios
fenoldgicos do algodoeiro. Campos et al. (2005) avaliando os fatores que interferem na
preferéncia de mosca-branca na cultura do algodao, notaram uma maior preferéncia de
oviposi¢do nas plantas mais jovens (20dias) que coincidem com o estagio vegetativo.

Além dos problemas com a depreciacdo da fibra, a infestacdo de mosca-branca afeta a
producdo da cultura, devido a succdo da seiva com a injecdo de toxinas durante a alimentacdo
pelos adultos e ninfas, assim como a ocorréncia da fumagina nas folhas reduzem a érea
fotossinteticamente ativa, provocando a queda precoce da mesma, comprometendo a
produtividade da cultura (Villas Boas et al., 2002; Hoffmann-Campo et al., 2000), isso nos
explica a baixa produtividade das cultivares infestadas no estagio floracdo, frutificacdo e
maturacao.

Quando infestadas na fase vegetativa as cultivares mostraram-se mais produtivas e com
desdgio mediano, ou seja, poucas perdas na qualidade da fibra aos comparadas com demais
estagios fenoldgicos, isso pode ser devido a capacidade de defesa das plantas ao ataque de
insetos. Como constatado por Ibrahim et al. (2016) a infestacdo de mosca-branca em folhas de
algoddo desencadeou alteragdes nos aminoacidos e a canalizacdo de sacarose variando o
padrdo de inducdo de diferentes proteinas associadas ao metabolismo de carboidratos e
aminoacidos. Enquanto os insetos tentam manter a infestacdo bem sucedida, as plantas tentam
suprimir esta infecg@o por inducdo de caminhos de defesa.

A cultivar DP 555BGRR® infestada em diferentes estagios fenolégicos, apresentou um
comportamento diferente das demais cultivares nas mesmas condic¢des, sendo essa cultivar a
com maior desagio e perdas produtivas, demonstrando alta suscetibilidade a infestacdo de
mosca-branca. Informagfes como essa podem ser relevantes em analises para diagnosticar as
fontes de resisténcia de plantas, assim como realizada por Li et al., (2016) que analisando as
diferencgas transcriptdmicas entre duas cultivares de algoddo uma resistente e outra suscetivel

a mosca-branca comparadas usando RNA-Seq, essas analises indicaram que a resposta
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transcricional de algodao a infestacdo da mosca-branca envolve genes que codificam proteinas
cinases, fatores de transcricdo, sintese de metabdlitos e sinalizagdo de fito-horménios, assim
como o silenciamento do gene GhMPK3 induzido por virus (VIGS) resultou na supressdo das
vias MPK-WRKY-JA e ET e levaram a uma maior susceptibilidade a mosca branca.

Notou-se neste trabalho que € imprescindivel na tomada de decisdo de controle levar em
consideracdo varios fatores. A infestacdo, niumero de capulhos, peso e os fatores ligados a
qualidade da pluma, apresentaram comportamento diferente de acordo com o0 estagio

fenoldgico em que foi infestado e cultivar utilizada.

CONCLUSAO

Na fase vegetativa todas as cultivares mostraram-se mais produtivas; FM940GLT
infestada no estagio de floracdo, frutificacdo e maturacdo, e FM982GLT e FM975WS
infestadas no estdgio de maturagdo, apresentaram baixos niveis produtivos e baixas
quantidades de fumagina. FM982GL, FM975WS, DP1228BGIIRF infestadas no estagio de
frutificacdo e DP1228BGIIRF no estdgio de maturacdo tiveram baixa producdo e grande
quantidade de fumagina e acUcar resultando em alto desdgio. DP555BGRR foi a que
apresentou maior quantidade de fumagina e agucar.

Através da andlise multivariada, foi possivel relacionar os diferentes fatores de uma
forma mais simplificada, demonstrando que as perdas de producdo e qualidade da fibra ndo
estdo relacionadas somente com o nimero de insetos infestantes, mas também da época de

infestacdo e da cultivar utilizada.
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