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Resumo

BARILLI, DIANDRO RICARDO. Resisténcia de variedades de mandioca (Manihot
esculenta Crantz) a Bemisia tuberculata (Bondar, 1923) (Hemiptera:
Aleyrodidae) no estado do Parand. 2015. 66f. Dissertagdo (Mestrado) — Programa
de Pés-Graduacdo em Fitossanidade. Universidade Federal de Pelotas.

A mosca branca € um dos grandes problemas para a producdo de mandioca na
regido Centro-Sul do Brasil por apresentar alto potencial de dano a essa cultura.
Apesar de sua importancia, poucas sao as informacdes sobre seu controle. Sabe-se
que esta cultura € umas das poucas em gue se encontra resisténcia a mosca
branca, principalmente pelo tipo antixenose. Porém, ainda nédo foram realizados
estudos relacionados a variedades resistentes no Brasil. Neste sentido, o presente
trabalho tem como objetivo avaliar a biologia de B. tuberculata em seis variedades
de mandioca, visando identificar materiais com potencial de resisténcia a essa
praga. A biologia de B. tuberculata foi realizada fixando-se gaiolas em folhas de
plantas de mandioca cultivadas em vasos. As variedades utilizadas foram MEcu72,
Santa Helena, IAC-Caapora, IPR-Unido, Caiua e Baianinha (Temperatura: 25+2°C;
fotofase: 14 horas). Os parametros avaliados foram duragéo e viabilidade de cada
instar, do periodo ninfal e do periodo ovo-adulto, longevidade de fémeas e machos,
fecundidade, raz&o sexual e tamanho das fémeas. Foi elaborada tabela de vida de
fertilidade, calculado o indice de adaptacdo e indice de resisténcia. No primeiro
estudo as ninfas criadas na variedade MEcu 72 apresentaram menor viabilidade e
originaram fémeas menores e menos longevas, com baixa fecundidade,
apresentando a menor taxa liquida de reproducédo (Ro), maior tempo necessario
para populacdo duplicar em numero (DT) e menor indice de adaptacdo, sendo a
variedade que apresentou melhor indice de resisténcia. A menor fecundidade foi
obtida na variedade Santa Helena, com valor 60% menor que na variedade
Baianinha, onde a B. tuberculata se apresentou mais adaptada. Considerando 0s
parametros avaliados foi possivel concluir que as variedades MEcu 72 e Santa
Helena apresentam resisténcia a B. tuberculata, a variedade IPR-Unido é
moderadamente resistente a esta praga por apresentar alongamento do periodo
ovo-adulto, e as variedades Caiua, IAC-Caapora e Baianinha sdo suscetiveis a esta
praga, sendo a ultima variedade a que a B. tuberculata apresenta melhor
desenvolvimento.

Palavras-chave: Tabela de vida de fertilidade, parametros bioldgicos, indice de

adaptacao.



Abstract

BARILLI, DIANDRO RICARDO. Resistance of cassava varieties (Manihot
esculenta Crantz) to Bemisia tuberculata (Bondar, 1923) (Hemiptera:
Aleyrodidae) in the State of Parana. 2015. 66f. Dissertation (Master's degree) —
Post Graduation Program in Plant Health. Universidade Federal de Pelotas

The whitefly is a major problem for cassava production in the Center-South region of
Brazil due to its high potential of damage to this crop. Despite its importance, there is
little information on their control. It is known that this culture is one of the few that is
resistant to whitefly, mainly due to antixenosis type. However, it had not been made
any studies related to resistant varieties in Brazil. Therefore, this study aims to
evaluate the biology of B. tuberculata in different varieties of cassava, to identify
materials with potential resistance to this pest. The biology of B. tuberculata was
performed by fixing cages in cassava leaves cultivated in pots. The varieties
evaluated were MEcu 72, Santa Helena, IAC-Caapora, IPR Unido, Caiuad and
Baianinha (temperature: 25 = 2 ° C; photoperiod: 14 hours). The evaluated
parameters were duration and viability of each instar, the nymphal period and egg-
adult period, longevity of females and males, fertility, sex ratio and size of females. It
was prepared a fertility life table, calculated the rate of adaptation and a resistance
rate. In the first study, nymphs created in the MEcu 72 variety had lower viability and
the females were smaller and less longevous, with lower fertility, a lower net
reproductive rate (Ro), a longer doubling time (DT) and a lower rate of adaptation,
being the variety that showed the best rate of resistance. The lower fertility was
obtained by the Santa Helena variety, 60% lower than in the Baianinha variety,
where B. tuberculata presented best adaptation. Considering the evaluated
parameters, it was concluded that the varieties MEcu 72 and Santa Helena have
resistance to B. tuberculata, the IPR-Unido variety is moderately resistant to this pest
for presenting elongation to egg-adult period, and varieties Caiua, IAC-Caapora and
Baianinha are susceptible to this pest, being in the last variety B. tuberculata has
better development.

Keywords: Fertility life table, biological parameters, rate of adaptation.
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1 Introducéo

A mandioca (Manihot esculenta Crantz), alimento fundamental de cerca de
800 milhbes de pessoas (FAO, 2013), € a sétima cultura mais plantada em
quantidade de area no mundo e a principal fonte de calorias em muitos paises,
principalmente no continente africano, onde é alimento fundamental de cerca de
60% da populacdo (HOWELER, 2014).

A producdo mundial de mandioca, em 2014, foi de 281 milhdes de
toneladas, sendo o continente africano responsavel por 57,1% desta producao, a
Asia por 32,5% e a América do Sul por apenas 10,4% (SEAB, 2015), onde o Brasil
se destaca como maior produtor com aproximadamente 23,2 milhdes de toneladas e
cerca de 75% da producéo (IBGE, 2015).

No Brasil, apesar da producéo ocorrer em todo o territorio nacional, hd uma
diferenca na forma e uso da producéo (SEAB, 2015). Nas regides Norte e Nordeste,
que sdo as maiores produtoras desta raiz, o plantio € realizado principalmente por
pequenos agricultores, na grande maioria, de forma menos tecnificada, e a producéo
€ destinada, principalmente, para o consumo humano (SEBRAE, 2008). Ja na regido
Centro-Sul, que é destaque na producdo agricola industrial, os cultivos sé&o
tecnificados, com alto aporte de insumos e em grandes areas, e grande parte da
producéo é destinada a modernas industrias de fécula, que serve como componente
para os mais diversos produtos (SEBRAE, 2008; SEAB, 2015).

Na regido Centro-Sul, o cultivo geralmente é realizado de forma escalonada,
de maio a setembro, e em dois ciclos, sendo o primeiro do plantio a poda, realizada
10 a 12 meses apos o plantio, e o segundo da poda até a colheita, 15 a 20 meses
apo6s o plantio (FUKUDA; OTSUBO, 2003). Esses fatores propiciam lavouras
proximas umas das outras e em diferentes estadios fenologicos, o que colabora para

o aumento da densidade populacional dos insetos pragas na regido. Estas



15

bY

caracteristicas, aliadas a grande movimentacdo de manivas de uma regido para
outra e a aplicacdo de agrotoxicos de amplo espectro de acdo (muitos ainda sem
registro) e ndo seletivos aos agentes de controle biolégico, estdo mudando o cenario
do cultivo da mandioca em relacéo aos insetos praga (PIETROWSKI et al., 2010).

Entre as diversas espécies de insetos pragas que atacam a mandioca na
regido Centro-Sul, destaca-se a mosca branca, Bemisia tuberculata (Bondar, 1923)
(Hemiptera: Aleyrodidae), que tem apresentado surtos nos ultimos anos e
consequentemente danos diretos a cultura (PIETROWSKI et al., 2010) devido a
succdo da seiva (floemética) que provoca clorose, deformacéo e queda foliar, e de
forma indireta transmitindo viroses e favorecendo o desenvolvimento de fumagina
(BELLOTTI; CAMPOS; HYMAN, 2012).

No que se refere ao controle, a nivel mundial tem predominado a utilizacao
de inseticidas quimicos (BELLOTTI; CAMPOS; HYMAN, 2012), embora, segundo a
FAO (2013) os produtos quimicos utilizados no controle do complexo de moscas
brancas nesta cultura geralmente séo ineficientes. No Brasil, ndo existem produtos
registrados para este inseto na cultura da mandioca (AGROFIT, 2015), e muito
menos trabalhos testando a eficiéncia de produtos para essas espécies nessa
cultura.

Outra forma de controle cada vez mais adotada € a utilizacdo de variedades
resistentes, que € uma importante estratégia de controle de insetos-praga, apresenta
baixo custo e grande duracdo na manutencdo da populacdo da praga abaixo do
nivel de dano econbmico, além de reduzir perdas no rendimento, podendo ser
incluida como uma importante ferramenta em um programa de manejo integrado de
pragas (LARA, 1991; BELLOTTI; SMITH; LAPOINTE, 1999). Apesar da dificuldade
de se obter plantas resistentes as moscas brancas, a mandioca é uma das poucas
culturas onde se tém identificado niveis de resisténcia ao complexo de mosca
branca (HOWOLER, 2014), o que tem estimulado a busca nos bancos de
germoplasma por variedades da cultura com potencial de resisténcia a esta praga
(BURBANO et al., 2007; CARABALI et al., 2010a; 2010b).

Entretanto, no Brasil essas informacdes sdo escassas e levando em
consideracao o papel econémico e social da cultura da mandioca, ndo somente na
regido Centro-Sul, mas em todo o pais, e 0 comportamento da mosca branca em
relacdo as variedades de mandioca, € de suma importancia conhecer a biologia

deste inseto e determinar se entre as variedades existentes no Brasil, ocorre
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resisténcia varietal. Com isso, o0 objetivo do presente trabalho foi avaliar a biologia
de B. tuberculata em seis variedades de mandioca, visando identificar materiais com

potencial de resisténcia a essa praga.
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2 Revisao de literatura

2.1 Cultura da Mandioca

2.1.1 Aspectos gerais e importancia

A mandioca, Manihot esculenta, também conhecida no Brasil como aipim e
macaxeira, pertence a familia Euphorbiaceae, com aproximadamente 95 espécies
descritas dentro de seu género Manihot, entre arbustos, subarbustos e &rvores
(CONCEICAO, 1983; NASSAR; HASHIMOTO; FERNANDES, 2008), das quais 80
espécies tem como centro de origem o Brasil (CREPALDI, 1992).

Ha& grande discussdo sobre o centro de origem da M. esculenta sendo
consenso para a maioria que ela é originaria dos trépicos do continente Americano
(CREPALDI, 1992), com provavel centro de domesticacdo no Sudoeste da
Amazbnia, tendo como espécie ancestral a M. esculeta subsp. flabellifolia
(CARVALHO, 2005).

Manihot esculenta € uma planta perene, arbustiva com copa pouco
ramificada e raiz tuberosa (DALLAQUA; CORAL, 2002). Por ser uma planta de ciclo
longo e ter um sistema radicular bem desenvolvido a mandioca apresenta grande
rusticidade, com elevada capacidade de se adaptar a condicbes adversas de solo e
de clima, ampla diversidade genética, grande resisténcia a doencas e tolerancia a
pragas e uma boa capacidade de regeneracao (EMBRAPA, 2005; CEBALLOS et al.,
2004; NASSAR; HASHIMOTO; FERNANDES, 2008). Em geral é cultivada na faixa
de 30° de latitude norte a 30° de latitude sul, em altitudes de até 1800m acima do
nivel do mar (EMBRAPA, 2005; CEBALLOS et al., 2004).

A temperatura ideal para o seu cultivo gira em torno de 20 a 27° C, com 12

horas de fotofase. Em relacdo a disponibilidade de &agua, esta planta é muito
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tolerante, se desenvolvendo em regides com precipitagcao variando de 500 a 4000
mm ano™ (SOUZA, 2003), sendo considerada uma cultura que suporta varios meses
de seca, devido ao fechamento estomatico, que reduz sua superficie de evaporacao,
melhora a eficiéncia na utilizacdo da agua, além de aumentar a concentracdo de
sacarose, aminoacidos livres e 0s niveis de acidos organicos, mantendo assim a
pressdo osmotica da célula (CALATAYUD; LE RU, 2006; POLANIA; CALATAYUD;
BELLOTTI, 1999).

Suas raizes séo a principal fonte de alimento para milhdes de pessoas no
mundo, principalmente em paises em desenvolvimento (FAO, 2013). No Brasil é
cultivada em todas as regides, tendo importante papel na alimentacdo humana e
animal e como matéria prima para diversos produtos industriais como a farinha de
mesa e a fécula ou amido, gerando um milhdo de empregos diretos (SOUZA,
FIALHO, 2003; TAKAHASHI; GONCALO, 2005; HOWELER, 2014).

Na década de 70 a producdo brasileira era de 30 milhdes de toneladas.
Desde entdo essa producédo tem diminuido devido a indisponibilidade de méao de
obra, reducdo do uso para a alimentacdo animal, no consumo humano e a
competicdo com culturas de menor ciclo. Se antes o Brasil era o maior produtor
mundial, atualmente com producéo de 23,2 milhdes de toneladas ocupa o 4° lugar
em producdo, perdendo para a Nigéria, Indonésia e Tailandia (SEAB, 2015).

No Brasil o Estado do Para é o maior produto de mandioca (4,8 milhGes de
toneladas), onde a producdo € destinada principalmente ao consumo humano
(SEBRAE, 2008; SEAB, 2015). Ja o Parana ocupa o 2° lugar no ranking nacional
(4,1 milhdes de toneladas), com a maior produtividade do pais (23 t ha™), sendo a
producado destinada principalmente a modernas industrias de fécula (SEBRAE, 2008;
IBGE, 2015). Em 2013, este Estado produziu 333 mil toneladas de fécula, sendo
responsavel por 70% da producéo nacional (SEAB, 2015).

Na regido Centro-Sul do pais, em geral a mandioca é cultivada em dois
ciclos vegetativos, sendo a colheita realizada 18 a 24 meses ap6és o plantio (VALLE
et al., 2014). No final do primeiro ciclo (10 a 12 meses), devido ao frio intenso ou a
seca, a planta passa por um periodo de repouso fisioldgico, onde ocorre paralisacao
do crescimento vegetativo e reducdo da atividade metabdlica, levando a desfolha
natural da planta (CONCEICAO, 1983). Neste periodo é realizada a poda das
ramas, que é recomendada para regifes sujeitas a geadas, para obtencdo de

material vegetativo, quando ha alta infestacdo de pragas e doencas, ou necessidade
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de ramas para alimentacao animal (FUKUDA; OTSUBO, 2003). Porém, em algumas
regides verifica-se aumento da infestagdo de algumas pragas nas brotagcbes de
segundo ciclo, como é o caso da Phenacoccus manihoti Matile-Ferrero, 1977
(Hemiptera: Pseudococcidae) (PIETROWSKI et al., 2010).

A propagacao da cultura em nivel comercial é feita pelo método vegetativo,
através da utilizacdo de segmentos do caule denominados manivas (HOWELER,
2014). Dessa forma ha maior facilidade no plantio da cultura e uma intensa troca de
material entre agricultores, regides e paises (MATTOS; SOUZA; FERREIRA FILHO,
2006; CEBALLOS et al., 2004). Essa troca vem sendo realizada sem os devidos
cuidados fitossanitarios, favorecendo a dispersao de insetos praga e patégenos e,
consequentemente, introduzindo as mesmas em &areas onde elas ndo ocorriam
(OLIVEIRA et al., 2001; BELLOTTI et al., 2002; BELLOTTI; CAMPOS; HYMAN,
2012).

2.1.2 Variedades

Segundo Santilli (2012), para um geneticista, uma variedade de mandioca é
um clone, ou seja, um conjunto de individuos geneticamente idénticos. Ja para um
agricultor é constituida por um conjunto de individuos considerados proximos e
diferentes de outros conjuntos de individuos, dessa forma, sdo diversos clones
aparentados, onde ha variabilidade genética. Isto ocorre, uma vez que 0S
agricultores desconsideram pequenas variagbes morfolégicas nas variedades, e
apenas as identificam pelas suas caracteristicas mais marcantes, sendo entéao
familias de gendtipos com algum grau de diferenciacdo genética, porém com alto
grau de semelhancga morfolégica (PERONI, 2007).

Devido a essa variabilidade genética entre as variedades utilizadas pelos
agricultores e a intensa troca de material de propagacao entre os mesmos, acaba
ocorrendo uma selecdo aleatéria realizada ao longo dos anos pelos proprios
agricultores, podendo resultar no surgimento de novas variedades a partir dessas
selecdes e ndo de programas de melhoramento (IAPAR, 2014).

As variedades sdo um dos principais componentes tecnoldgicos do sistema
de producédo da cultura da mandioca, pois tém grande capacidade de adaptar-se as

diferentes condi¢des de cultivo, além disso, alguns problemas relacionados a pragas
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e doengas podem ser solucionados com uso de variedades resistentes (FUKUDA et
al., 2006; FAO, 2013).

As variedades de mandioca sdo divididas em dois grupos: para mesa ou
doce, e amargas ou bravas, usadas geralmente para a industria (FUKUDA,;
OTSUBO, 2003). A classificacdo varia de acordo com a porcentagem de matéria
seca, amido, teor de &cido cianidrico (HCN), facilidade de cozimento, sabor,
qualidade da massa, entre outros (SEDIYMA et al., 2007).

Na regido Centro-Sul as cultivares mais plantadas sdo as destinadas para
industria, dessa forma, sado recomendadas variedades com alta producdo e
qgualidade de amido. Além disso, devem ter resisténcia a bacteriose (Xanthomonas
campestris pv. Manihotis), visto que essa € a principal doenc¢a da mandioca no Brasil
e 0 método mais eficiente para o seu controle é através da utilizacao de variedades
resistentes (FUKUDA et al., 2006; CEBALLOS et al., 2004). Apesar da importancia
de se ter variedades resistentes a pragas, sdo escassos 0s trabalhos relacionados
as variedades cultivadas nessa regidao (RHEINHEIMER, 2013).

As principais variedades cultivadas na regido Centro-Sul do Brasil sdo: Fibra,
Caiua, Espeto, Santa Helena, Mico, IAC-12, IAC-13, IAC-14, IAC-15, Baianinha,
IAC-90, IAPAR-5017, Cascuda e Branca de Santa Catarina (TAKAHASHI;
GONCALO, 2005; FUKUDA; OTSUBO, 2003). A seguir serdo detalhas as

variedades utilizadas neste estudo.

2.1.2.1 Baianinha

A variedade Baianinha é produto da selecéo realizada pelos agricultores da
regido Oeste do Parand, e, por ser muito cultivada nesta regido, em 2014 o Instituto
Agrondémico do Parana (IAPAR) registrou essa variedade para facilitar projetos de
custeio e seguro agricola para os agricultores (IAPAR, 2014). As principais
caracteristicas dessa variedade sdo a presenca de folhas com Iébulos estreitos e
raizes compridas e escuras que sao dificeis de arrancar manualmente sem o auxilio
de afofador (TAKAHASHI; GONCALO, 2005). Destinada ao uso industrial € mais
adaptada a solos com maiores teores de argila, podendo ser cultivada em solos
arenosos quando bem manejados. Além disso, necessita alta fertilidade e pode ser
colhida com 12 ou 24 meses de cultivo sem perder qualidade (TAKAHASHI,
GONGCALO, 2005).
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Apresenta  tolerancia a  bacteriose, antracnose (Colletotrichum
gloeosporioides) e ao superalongamento, porém a campo se Vverifica suscetibilidade
ao percevejo de renda Vatiga manihotae (Drake, 1922) e V. illudens (Drake, 1922)
(Hemiptera: Tingidae), a mosca branca e a podriddo de raizes (Phytophthora sp.
e Fusarium sp.) (TAKAHASHI; GONCALO, 2005; SAGRILO et al., 2010).

2.1.2.2 Caiua

Também advinda da selecdo de agricultores da regido Noroeste do Parana,
esta variedade era conhecida como Olho Junto, pois apresenta gemas bastante
préximas. Porém, em 2014, foi registrada oficialmente pelo IAPAR como Caiua, uma
vez que € muito cultivada em areas de abrangéncia do Arenito Caiua, sendo assim
indicada para solos arenosos (IAPAR, 2014). E uma cultivar tida como “brava” por
apresentar alto teor de &cido cianidrico, sua colheita é realizada preferencialmente
no segundo ciclo da cultura, o que proporciona bom desempenho na obtencdo de
fécula e farinha (TAKAHASHI; GONCALO, 2005; IAPAR, 2014).

Essa variedade é bastante cultivada na regido Noroeste do Parana devido ao
elevado contetdo de matéria seca ao longo das diferentes épocas de colheita, com
elevado teor de amido (TAKAHASHI; GONCALO, 2005). Porém, por apresentar
elevada susceptibilidade a bacteriose, antracnose e a cochonilha Phenacoccus
manihoti principalmente no segundo ciclo, seu cultivo vem diminuindo ano ap6s ano
(PIETROWSKI, informagéo verbal)®.

2.1.2.3 Santa Helena

Assim como a variedade Baianinha, a Santa Helena €& produto do
melhoramento dos agricultores da regido Oeste do Parana onde também é
conhecida como Fécula Branca. No inicio de 2014 também foi registrada pelo IAPAR
(IAPAR, 2014). Classificada como mandioca “mansa” apresenta baixo teor de acido
cianidrico (FUKUDA; OTSUBO, 2003), € uma variedade bastante exigente quanto a
fertilidade do solo, podendo ser cultivada tanto em solos arenosos como argilosos, e
guando bem manejada apresenta alta produtividade com melhor rendimento em
plantio de dois ciclos (FUKUDA; OTSUBO, 2003; TAKAHASHI; GONCALO, 2005).

!Informagéo fornecida pela Dra. Vanda Pietrowski, da Universidade Estadual do Oeste do Parana, Marechal
Candido Rondon (PR), fevereiro de 2015.
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Suas raizes sdo compridas e claras, o habito de crescimento da parte aérea é ereto,
0 que facilita os tratos culturais (TAKAHASHI; GONCALO, 2005).

Sua tolerancia quanto a bacteriose e o superalongamento é considerada
mediana, sendo sensivel a antracnose (FUKUDA; OTSUBO, 2003; TAKAHASHI,
GONCALO, 2005). E uma variedade destinada principalmente a indistria, ndo sendo
muito apreciada no processamento de farinha em funcdo do excesso de fibra e da
coloracdo rosada que pode prejudicar o padrdo da farinha (TAKAHASHI;
GONGALO, 2005).

2.1.2.4 |IAC-Caapora

Fruto do programa de melhoramento genético do Instituto Agronémico de
Campinas (IAC), a variedade IAC-Caapora € recomendada para solos areno-
argiloso de baixa a média fertilidade, apresenta alto rendimento agrondémico e
industrial e alta producdo de matéria seca. As raizes apresentam pelicula clara e
polpa branca (IAC, 2012; CULTIVAR, 2010). Uma das grandes caracteristicas dessa
cultivar € apresentar alta resisténcia a bacteriose (IAC, 2014).

2.1.2.7 IPR-Uniéo

Lancada no final de 2012 pelo programa de melhoramento do IAPAR, essa
variedade é recomendada para solos arenosos de baixa fertilidade (TAKAHASHI,
2012). Segundo este autor, deve ser colhida preferencialmente em dois ciclos e
produz em torno de 20% mais amido que a média das outras variedades, o que
pode representar um ganho de comercializacdo de 30%.

Apresenta alta tolerancia a bacteriose e ao superalongamento, porém é
suscetivel & antracnose. E destinada principalmente a producdo de fécula ou amido,
pois possui coloragdo escura, a qual ndo é recomendada para farinha (TAKAHASHI,
2012).

2.1.2.9 MEcu 72

Originaria do Equador, essa variedade primitiva de M. esculenta € mantida

na colecéo do Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) que é responsavel
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por preservar as caracteristicas genéticas e garantir o fornecimento de material
propagativo dessa variedade (CIAT, 2015).

Essa variedade apresenta grande resisténcia a pragas, principalmente a
Aleurotrachelus socialis Bondar, 1923 (Hemiptera: Alelyrodidae), sendo bastante
estudada pelo CIAT e j& foi utilizada para realizar cruzamentos a fim de se obter
uma variedade produtiva e resistente a insetos (BELLOTTI; CAMPOS; HYMAN,
2012; BELLOTTI et al., 2005).

2.1.3 Insetos praga da cultura

Os insetos praga da mandioca, de modo geral causam danos pela reducéo
da area foliar e da taxa fotossintética, diminuindo assim o rendimento, pelo ataque
as hastes, folhas e raizes, debilitando a planta e pelo atague ao material de plantio,
reduzindo as brota¢cdes (FARIAS; BELLOTTI, 2006).

Atualmente os principais insetos com potencial de causar danos econémicos
a cultura na regidao Centro-Sul sdo: mandarova, Erinnyis ello L. 1758 (Lepidoptera:
Sphingidae), percevejo-de-renda, Vatiga manihotae e V. illudens, mosca branca, B.
tuberculata e Aleurothrixus aepim (Goeldi, 1886) (Hemiptera: Aleyrodidae), acaros,
Mononychellus tanajoa (Bondar, 1938) e Tetranychus urticae (Koch, 1836) (Acari:
Tetranychidae), tripes, Frankliniella williamsi Hood, 1915 e Scirtothrips manihoti
Bondar, 1924 (Thysanoptera: Tripidae), congo, Migdolus fryanus (Westwood, 1863)
(Coleoptera: Vesperidae) e cochonilhas da parte aérea, Phenacoccus manihoti e
Phenacoccus herreni Cox & Williams, 1981 (Hemiptera: Pseudococcidae), e das
raizes, Protortonia navesi Fonseca, 1979 (Hemiptera: Margarodidae), Pseudococcus
mandio Williams, 1985 e Dysmicoccus sp. (Hemiptera: Pseudococcidae) (FUKUDA,;
OTSUBO, 2003; PIETROWSKI et al., 2010; BELLOTTI; CAMPOS; HYMAN, 2012).

Todas estas espécies vém preocupando o setor da mandiocultura, porém o
complexo de mosca branca constitui um dos grandes problemas na produgéo dessa
cultura devido ao seu alto potencial de dano e pela transmissdo de viroses
principalmente na Africa (BELLOTTI; CAMPOS; HYMAN, 2012; FAO, 2013;
HOWELER, 2014).
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2.2 Mosca branca

As moscas brancas sdo pequenos insetos (1 a 2 mm), com quatro asas
membranosas cobertas por substancia pulverulenta de cor branca (COSTA LIMA,
1952). Esses insetos pertencem a superfamilia Aleyrodoidea que apresenta
aproximadamente 1.450 espécies descritas em 140 géneros amplamente
distribuidos (BYRNE; BELLOWS, 1991).

Segundo Bellotti, Campos e Hyman (2012) séo relatadas 11 espécies de
mosca branca atacando mandioca na regido Neotropical, dentre elas estao
Aleurothrixus aepim, Aleurotrachelus socialis, Bemisia tuberculata, Bemisia tabaci
(Genn.) bidtipo B e Trialeurodes variabilis (Quaintance, 1900). No Brasil séo
descritas as espécies A. aepim e B. tuberculata causando danos econdémicos, sendo
a primeira relatada causando problemas em varios estados do pais, principalmente
na regido Norte e Nordeste, e a segunda identificada causando danos
principalmente na regido Centro-Sul do Brasil (FARIAS; BELLOTTI; ALVES, 2007,
PIETROWSKI et al., 2010).

As espécies A. socialis e T. variabilis também sao relatadas no Brasil, porém
sem importancia do ponto de vista econémico (FARIAS; BELLOTTI; ALVES, 2007,
ALONSO; RACCA-FILHO; LIMA, 2012). Ja na Colémbia, sdo amplamente
estudadas por causarem grandes prejuizos aos cultivos de mandioca (BELLOTTI,
CAMPOS; HYMAN, 2012).

A espécie B. tabaci biotipo B é vetor do virus do mosaico africano da
mandioca, que causa grandes danos aos cultivos de mandioca no continente
africano (BELLOTTI et al, 2005). No Brasil, esta espécie foi relatada atacando
mandioca apenas uma vez, em um levantamento realizado no Rio Grande do Norte,
0 que serve de alerta, pois caso essa espécie mude seu comportamento no Brasil e
comece a se alimentar de mandioca, pode vir a causar sérios danos a cultura
(OLIVEIRA; LIMA, 2006; BELLOTTI et al, 2005).

2.2.1 Biologia e morfologia
Os adultos da mosca branca localizam-se na parte apical da planta, sendo

possivel visualiza-los voando ao sacudir esta regido (PIETROWSKI et al., 2010). As

fémeas ovipositam na face abaxial das folhas apicais e, com o crescimento da
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planta, essas folhas antes do broto acabam compondo o terco médio da planta,
onde se localizam as ninfas desses insetos (OTSUBO; LORENZI, 2004).

Os ovos das moscas brancas medem cerca de 0,16mm de comprimento e
0,07mm de largura (ANDRADE FILHO et al., 2012). Através de um pedunculo curto,
séo inseridos dentro de fendas na superficie da folha ou em aberturas estomaticas,
possuem formato piriforme, e apresentam coloracdo amarelo-esbranquicada logo
apO0s serem ovipositados e marrom-escuros proximos a eclosdao (BYRNE;
BELLOWS, 1991). As ninfas de A. aepim e B. tuberculata eclodem apos 7,3 e 8,8
dias, respectivamente (BARILLI et al., 2012; RHEINHEIMER et al., 2009b), possuem
trés pares de pernas bem desenvolvidas, um par de antenas e coloragdo translucida,
medindo cerca de 0,29mm de comprimento e 0,16mm de largura e sdo ativas no
primeiro instar, podendo locomover-se por horas ou até dias, dependendo da
arquitetura da planta e das condi¢des climéticas (FARIAS; SANTOS FILHO, 1996;
LIMA; LARA; SANTOS, 2001; OLIVEIRA; LIMA, 2006).

De acordo com Lima, Lara e Santos (2001) ao mudar de instar, as ninfas
tornam-se fixas, atrofiam as pernas e as antenas, e o aparelho bucal fica mais
desenvolvido. Possuem formato oval e sdo alongadas medindo cerca de 0,40mm de
comprimento e 0,25mm de largura, apresentando coloragdo translicida e aspecto
achatado (OLIVEIRA; LIMA, 2006). Ao passar para o terceiro instar a ninfa apenas
aumenta em tamanho, medindo em média 0,56mm de comprimento e 0,36mm de
largura (LIMA; LARA; SANTOS, 2001).

O quarto instar é dividido em trés fases, na fase | a ninfa é achatada,
translicida, com apéndices rudimentares, medindo em média 0,91mm de
comprimento e 0,62mm de largura (ANDRADE FILHO et al., 2012; OLIVEIRA; LIMA,
2006). Na fase Il apresenta aspecto opaco e ndo ha aumento de tamanho, na fase Il
a ninfa é semelhante a anterior, contudo s&o visiveis ocelos vermelhos e a
pigmentacdo amarelo-esbranquicada do adulto pode ser observada, e por esse
motivo, esta Ultima fase € denominada “pupa” (OLIVEIRA; LIMA, 2006). As ninfas de
A. aepim apresentam o corpo recoberto por filamentos cotonosos, semelhantes a
algodao (PIETROWSKI et al., 2010), e quando criadas na variedade Cigana Preto
permanecem nesse estagio por 16,8 dias (T. 25 £ 3°C) e apresentam viabilidade de
85,2 % (BARILLI et al., 2012). Ja as ninfas de B. tuberculata apresentam o corpo
sem filamentos e duracao ninfal de 23,6 dias quando criadas na variedade Santa
Helena (T. 25 £ 3°C) (RHEINHEIMER et al., 2009b).
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O adulto emerge por uma fenda em forma de “T” na regido antero-dorsal do
exoesqueleto da ninfa de quarto instar ou “pupa” (LIMA; LARA; SANTOS, 2001),
possui dois pares de asas membranosas, recobertas com uma substancia
pulverulenta branca sendo a fémea maior que o macho, com 1,0 e 0,75mm de
comprimento, respectivamente (FARIAS; BELLOTTI; ALVES, 2007). O dimorfismo
sexual se da pela diferenca de tamanho e pela diferenca anatémica do abdémen do
inseto, onde na porcéo final a fémea apresenta o abdémen arredondado e o macho
em formato de “pinga” (ANDRADE FILHO et al., 2012).

Os parametros biolégicos da fase adulta, tais como fecundidade e
longevidade, ndo foram estudados para B. tuberculata na cultura da mandioca. Ja
para a espécie A. socialis as fémeas ovipositam em média 119 ovos e apresentam
longevidade de 11 dias, isso para a variedade CMC-40 (T: 25+5C) tida como
suscetivel & mosca branca (CARABALI et al., 2010a).

2.2.2 Danos

A mosca branca est4d presente em praticamente todo o periodo de
desenvolvimento da cultura, apresentando maiores populacbes em estacoes
chuvosas onde as plantas se apresentam mais vigorosas (FARIAS, 1991; SCHIMIT,
2002), porém longos periodos de precipitacdo podem ser prejudiciais ao inseto por
esse ser muito diminuto (OLIVEIRA; LIMA, 2006). No estado do Mato Grosso do Sul,
Silva et al. (2013) observaram maior pico de populacéo no final de janeiro e inicio de
fevereiro e outros dois picos menores no inicio de margo e inicio de abril.

Tanto as ninfas como os adultos se alimentam através da succao de seiva
floematica da planta, quando em alta populacdo esses podem causar danos
debilitando a planta, ocasionando o murchamento, manchas cloréticas nas folhas,
reducdo da taxa fotossintética, resultando na queda prematura das mesmas e
desfolha progressiva, além da diminuicdo do seu vigor, podendo reduzir a
produtividade (BELLOTTI; SMITH; LAPOINTE, 1999; BELLOTTI; CAMPOS;
HYMAN, 2012). Como consequéncia as raizes dessas plantas podem apresentar
maior concentracdo de agua, maior teor de fibra e sabor amargo, o que pode
diminuir o valor comercial desse produto (PIETROWSKI et al., 2010).

Ao se alimentar, as ninfas de mosca branca excretam uma substancia

acucarada denominada honeydew, que se deposita na superficie das folhas abaixo,



27

formando um meio que possibilita o desenvolvimento de fungos ndo patogénicos
(fumagina), que escurecem a superficie da folha e reduzem sua atividade
fotossintética, causada pelo fungo Capnodium sp. (FARIAS, 1991; MOREIRA;
FARIAS, 2006). Esse inseto-praga, principalmente na sua fase adulta, pode também
injetar toxinas nas plantas durante o processo de alimentagcdo e transmitir
patégenos, principalmente virus (OLIVEIRA et al., 2001).

O principal virus transmitido pela mosca branca na cultura da mandioca é o
do mosaico africano da mandioca que é transmitido por B. tabaci, embora
inexistente no Brasil, € uma doenca importante tanto na Africa como na Asia
(OTSUBO; LORENZI, 2004; FAO, 2013). Na América a ndo ocorréncia desse virus
era atribuida a incapacidade de B. tabaci colonizar plantas de mandioca, porém,
relatos recentes registraram a ocorréncia de B. tabaci bi6tipo “B” atacando
mandioca, o que torna o risco da ocorréncia do mosaico africano no Brasil uma séria
ameaca (BELLOTTI; CAMPOS; HYMAN, 2012; OLIVEIRA; LIMA, 2006).

As perdas causadas pela mosca branca na cultura da mandioca variam em
funcao, principalmente, da intensidade do ataque e da suscetibilidade da variedade.
Trabalho desenvolvido na Colombia por Bellotti, Campos e Hyman (2012)
demonstrou que infestacbes de A. socialis por periodo de um, seis e 11 meses
ocasionaram danos de 5, 42 e 79%, respectivamente. Embora se conheca o
potencial de danos desta praga a cultura da mandioca, para a regidao Centro-Sul do
Brasil, considerando sua dinamica de producdo e variedades cultivadas, esses

niveis de dano ainda nao foram estimados.

2.2.3 Controle

O controle das espécies de moscas brancas na cultura da mandioca pode
ser realizado através de medidas culturais, uso de variedades resistentes, controle
biolégico e controle quimico (SCHMITT, 2002; BELLOTTI; CAMPOS; HYMAN,
2012). Uma pesquisa na Colédmbia com produtores de mandioca revelou que apenas
48% dos entrevistados adotam alguma forma de controle contra a mosca branca,
mesmo essa causando reducgéo de aproximadamente 58% da produgéo (BELLOTTI,
CAMPOS; HYMAN, 2012), e no Brasil ndo ha estudos neste sentido.

Para o controle quimico, ndo h& produtos registrados no Brasil (AGROFIT,

2015) e em paises em que ha agrotéxicos registrados, como na Colémbia, Holguin,



28

Carabali e Bellotti (2006) afirmam que esse método é ineficiente, pois esses insetos
apresentam uma capacidade de aumento da populacdo muito rapida podendo
duplicar sua populacéo em 4,2 dias em condi¢cdes ideais, além de apresentarem alta
capacidade de selecionar populacdes resistentes aos produtos quimicos. Sabe-se
também que esta estratégia apresenta-se cada vez mais onerosa tanto para
pequenos como para grandes produtores e insustentavel tanto do ponto de vista
econdmico, como da saude e ambiental (BELLOTTI; CAMPOS; HYMAN, 2012).

Por outro lado, o controle biologico tem se mostrado como uma importante
ferramenta no manejo de mosca branca principalmente quando aliada ao uso de
variedades resistentes (BELLOTTI et al, 2002). Existem relatos de
aproximadamente 20 espécies de entomopatdégenos associados ao controle de
mosca branca na mandioca, dentre eles Aschersonia sp., Lecanicillium lecani,
Beauveria bassiana e Paecilomyces fumosoroseus (BELLOTTI; CAMPOS; HYMAN,
2012). Segundo os mesmos autores, em estudos realizados com produtos
comerciais de L. lecani e B. bassiana em casa de vegetacdo aplicado em ninfas de
A. socialis, obteve-se mortalidade de 72 e 90%, respectivamente, principalmente da
fase de ovo, primeiro e segundo instar.

Para B. tuberculata em condicbes de laboratério foram encontrados
mortalidade em torno de 85 e 50% para alguns isolados de Metharizium anisopliae e
B. bassiana, respectivamente (BARILLI et al., 2011; RHEINHEIMER et al., 2009a). A
aplicacdo de fungos entomopatogénicos é recomendada quando a populacdo de
mosca branca se encontra em baixos niveis de infestacdoe nos primeiros instares de
ninfa, pois experimentos a campo, na Colémbia, revelaram que quando aplicados
em alta densidade da praga, esse método néo € eficiente (BELLOTTI; CAMPOS;
HYMAN, 2012).

Os parasitoides sédo também citados como importantes agentes de controle
bioldgico, sendo principalmente associados a essa praga 0s géneros Encarsia
(Hymenoptera: Aphelinidae), Eretmocerus (Hymenoptera: Aphelinidae) e Amitus
(Hymenoptera: Platygastridae), contudo, a falta de conhecimento sobre o complexo
de parasitoides tem limitado sua eficacia em programas de controle biolégico
(BELLOTTI; CAMPOS; HYMAN, 2012).

No Brasil poucos sédo os estudos relacionados a ocorréncia de parasitoides
de B. tuberculata, sendo encontrado Encarsia pergandiella Howard, 1907

(Hymenoptera: Aphelinidae), Encarsia sp., Eretmocerus sp., Signiphora sp. e
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Euderomphale sp. associados a essa espécie na regido Centro-Sul do pais, mas
poucas sédo as informacdes de eficiéncia desses agentes no controle da praga
(MIRANDA, 2012).

Outro método em destaque € o uso de variedades resistentes, pois € de
reduzido custo e mantém em niveis baixos a populacdo de moscas brancas
(BELLOTTI; SMITH; LAPOINTE, 1999; BELLOTTI et al., 2002). Geralmente a agao
desse método se da pela reducdo na fecundidade, aumento do periodo de
desenvolvimento e/ou por aumento da taxa de mortalidade das ninfas, podendo ser
utilizado harmonicamente com outros métodos, como por exemplo, o controle
biolégico (BELLOTTI; CAMPOS; HYMAN, 2012).

Vérios estudos tem indicado o potencial de resisténcia em variedades
silvestres (BELLOTTI et al, 2005; CARABALI et al., 2010a; 2010b; BURBANO et al.,
2007), como por exemplos, no gendtipo MEcu 72 que causa mortalidade de 72,5%
das ninfas de A. socialis, principalmente nos instares iniciais (BELLOTTI; CAMPOS;
HYMAN, 2012). Porém, para B. tuberculata ndo foram encontrados estudos
relacionados a variedades resistentes.

Na Colébmbia os agricultores ja contam com uma variedade comercial
(Nataima-31) resistente a A. socialis (BELLOTTI et al., 2005). Estudos conduzidos
com hibridos interespecificos de mandioca na regido Nordeste do Brasil indicou 41
hibridos promissores (FARIAS; BELLOTTI; ALVES, 2007).

2.3 Mecanismos de resisténcia de mandioca a mosca branca

Os mecanismos que atuam na resisténcia da mandioca sdo de carater
poligénico e do tipo horizontal (BELLOTTI; KAWANO, 1980; CARABALI, 2009). Esse
tipo de resisténcia tem a habilidade de controlar um amplo espectro de bidtipos do
inseto, porém, apresentam dificuldade de transferéncia de um gendtipo para outro
(VENDRAMIN; NISHIKAWA, 2001). Estudos tem demonstrado que o principal tipo
de resisténcia a mosca branca presente na mandioca € do tipo antixenose
(CARABALLI, 2009; BELLOTTI; CAMPOS; HYMAN, 2012).

Segundo Smith (2005) os mecanismos de resisténcia foram propostos por R.
H. Painter em 1951, segundo este autor as plantas apresentam trés tipos de
resisténcia a artrépodes, sendo eles antibiose e antixenose, que afetam os insetos, e

tolerancia da planta ao resistir ou se recuperar de ataque dos insetos. No tipo
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antibiose a manifestacdo da resisténcia se da através de efeitos negativos na
biologia do inseto, aumentando a duracdo e mortalidade das fases jovens,
diminuindo tamanho, peso e oviposi¢cdo de adultos, assim como, podendo gerar
adultos deformados (SMITH, 2005).

Na resisténcia por antixenose ou ndo-preferéncia, ha algum fator morfolégico
ou quimico da planta que afeta o comportamento do inseto, levando o mesmo a
procurar um hospedeiro alternativo (SMITH, 2005). Essa caracteristica é notada pela
nao preferéncia de oviposi¢do ou alimentacdo por determinada planta (LARA, 1991).
Muitas vezes a resisténcia por antibiose e antixenose ocorrem na mesma planta, e
sao dificeis de serem mensuradas, pois um artrépode confinado a uma planta, que
apresente menor tamanho e peso, podera ser devido a propriedades antibidticas, ou
a presenca de alimento fisico ou quimico dissuasivo, que irdo mudar o
comportamento do inseto levando-o ao enfraguecimento (SMITH, 2005).

Segundo Carabali (2009), em estudos realizados com A. socialis, a
qualidade do hospedeiro afeta a preferéncia de oviposicéo, dessa forma, genétipos
em que as fémeas depositam menor quantidade de ovos sdo mais resistentes.
Segundo o mesmo autor, variedades com maior preferéncia de oviposi¢cdo estao
correlacionadas positivamente com melhor estabelecimento e maior sobrevivéncia
da fase jovem do inseto, fendmeno esse que ndo é encontrado para outras espécies
de mosca branca como B. tabaci em outras culturas. Nao foram identificados quais
compostos estao relacionados a maior ou menor preferéncia da mosca branca ao
seu hospedeiro, porém, para a cochonilha da mandioca, P. manihoti variedades com
altos teores de acidos fenodlicos sdo menos preferidos pelo inseto (CALATAYUD et
al., 1994; CALATAYUD, 2000).

Bellotti e Arias (2001) também observaram resisténcia do tipo antibiose na
variedade MEcu 72, pois as ninfas de A. socialis criadas nessa variedade
apresentavam maior tempo de desenvolvimento e menor tamanho de pupas quando
comparada as demais. Para a cochonilha da mandioca, P. manihoti, foi observado
gue a qualidade nutricional da variedade pode atuar como mecanismo de antibiose
para as ninfas, como exemplo, niveis de rutina na planta desempenham papel
antinutritivo e de fagodeterréncia afetando o crescimento e desenvolvimento das
ninfas (CALATAYUD, 2000, CALATAYUD; LE RU, 2006), ja para o complexo de

mosca branca essa informacéo ainda ndo é encontrada.
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Dentre os gendtipos de M. esculenta sao identificados fontes de resisténcia
por antibiose nos germoplasmas do Equador (MEcu 72 e MEcu 64) e do Peru (MPer
334, MPer 335, MPer 415, MPer 273), desses, a variedade MEcu 72 apresenta
maiores niveis de resisténcia a A. socialis, os demais apresentam niveis altos a
moderados de resisténcia a essa praga (BELLOTTI; CAMPOS; HYMAN, 2012).

Estudos mais recentes constataram que a subespécie silvestre M. esculenta
subsp. flabellifolia, e as espécies Manihoti tristis e Manihoti chlorosticta apresentam
resisténcia tipo antixenose a A. socialis (CARABALI et al., 2010a; 2010b). Em
diversas culturas, as espécies silvestres vém sendo utilizadas pelos melhoristas
como fonte de caracteres Uteis que ndo sdo encontrados nas variedades da espécie
cultivada (NASSAR; SILVA; VIEIRA, 1986; BELLON et al., 2007). Porém, a maioria
dos acessos identificados como resistentes tem se mostrado agronomicamente
inferiores, indicando a necessidade de um trabalho de melhoramento genético no
sentido de associar resisténcia com produtividade e qualidade de raizes
(NORONHA; FUKUDA, 1989).

Contudo, antes de se iniciar um programa de melhoramento, € necessario
identificar materiais resistentes a praga, para serem utilizados no programa, assim
como quais os mecanismos de defesa da planta e os fatores envolvidos nos
mesmos, isto pode ser realizado através de estudos em torno da biologia da praga
nas variedades cultivadas e/ou promissoras (ALVES et al., 2006; VIANA; POTENZA,
2000). Porém, no Brasil ainda ndo sédo encontrados esses dados para B. tuberculata

em mandioca.
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3. Material e Métodos

Os experimentos foram realizados no Laboratério de Controle Bioldgico
localizado na Estacdo de Cultivo Protegido e Controle Biolégico Professor Dr. Mario
César Lopes, da Universidade Estadual do Oeste do Parana - Unioeste campus de
Marechal Candido Rondon/PR, com altitude de 400m, latitude 24° 33’ 40” Sul e
longitude 54° 04’ 00” Oeste, no periodo de dezembro de 2013 a outubro de 2014.

3.1 Metodologia de criacao

Para manutencéo da criacdo, plantas de mandioca da variedade Baianinha
foram cultivadas em vasos de 4L contendo LATOSSOLO VERMELHO Eutroférrico e
10% de composto organico, em casa de vegetacao e irrigados diariamente, a partir
de manivas provenientes da area experimental da propria Universidade, que foram
plantadas na posicao vertical. A infestacdo com os insetos se deu quando as plantas
apresentaram oito folhas completamente desenvolvidas.

A populagédo de mosca branca foi obtida a partir de coletas realizadas em
areas de plantios comerciais com infestacdo no municipio de Marechal Candido
Rondon/PR, nos meses de fevereiro e marco de 2014. As espécies encontradas na
regido foram previamente identificadas como Aleurothrixus aepim e Bemisia
tuberculata (PIETROWSKI et al., 2014).

As coletas foram realizadas retirando-se dessas areas, folhas com alta
infestagéo de ninfas de B. tuberculata de 4° instar. Estas folhas foram levadas ao
laboratério, onde manualmente foi feita a eliminagdo das ninfas de A. aepim
presentes nas folhas. Posteriormente estas foram acondicionadas em caixa de
papeldo (43cm de comprimento x 30cm de largura x 22cm de altura) previamente

perfuradas na lateral, sendo colocado nesse orificio um copo plastico transparente



33

com o fundo voltado para o exterior da caixa, a fim de se coletar os adultos que sé&o
atraidos pela luz (Figura 1A). Para dar maior durabilidade a turgidez das folhas, os
peciolos foram colocados em placas de Petri (10cm de diametro x 2cm de altura) e
recobertos com algodao umedecido (Figura 1B).

Diariamente os adultos emergidos foram transferidos do copo plastico para
gaiolas confeccionadas com tecido tipo voil (30cm de comprimento x 25cm de
largura) (Adaptada de Bellon et al., 2011), que foram colocadas envolvendo as
folhas apicais das plantas de mandioca (quatro a seis gaiolas por planta), permitindo
desta forma a oviposi¢cdo das fémeas coletadas (Figura 1C). ApGs cinco dias as
gaiolas foram cuidadosamente retiradas e as moscas que ainda estavam vivas
foram coletadas com o auxilio de um aspirador bucal feito com ponteiras de

micropipetas de 5 mL (Figura 1D) e transferidas para folhas jovens de outras

plantas, mantendo-se o niumero médio de 50 adultos por gaiola.

MoscA
B RAN CA

Figura 1. Metodologia de criacdo de Bemisia tuberculata em plantas de mandioca.
A- Caixa de papeldo com copo plastico adaptada para coletar os adultos;
B- Folhas dispostas no interior da caixa de papeldo; C- Gaiola de tecido
tipo voil; D- Coleta de adultos com aspirador bucal.
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As folhas utilizadas para oviposi¢do foram identificadas e, quando as ninfas
atingiam o quarto instar (x 25 dias), foram novamente envoltas com as gaiolas tipo
voil, para que ao emergirem, os adultos pudessem ser coletados. Estas coletas
ocorreram a cada trés dias e os adultos foram colocados para ovipositarem em
folhas de outras plantas utilizadas para a manutencéo da criagdo. Quando mais de
50% dos adultos haviam emergido, as folhas foram destacadas e colocadas
novamente em caixa de papelédo, conforme descrito para as folhas do campo.

Uma vez ajustado a metodologia de criacdo foi verificado qual era a melhor
densidade de adultos por gaiola. Para tanto, foi realizado experimento com
diferentes niveis populacionais, utilizando-se 25, 50, 75, 100, 125 adultos, néo
sexados, por gaiola foliar. Os diferentes niveis populacionais de adultos foram
colocados ao acaso em novas plantas, utilizando-se as cinco folhas apicais, nas
quais foram deixados ovipositando durante um periodo de cinco dias. ApGs esse
periodo os adultos foram eliminados e realizada a contagem de ovos nos cinco
foliolos centrais de cada folha, em um circulo de diametro de 1cm correspondendo a
area foliar de 0,79cm? distante 3cm do peciolo, onde se observava maior
homogeneidade de oviposicdo (Figura 2). Foram utilizados oito repeticdes, sendo
cada folha uma repeticdo. Os dados foram submetidos a analise de variancia e as
médias comparadas entre si pelo teste de Tukey, ambos a 5% de significancia,

utilizando-se o programa estatistico Sisvar (FERREIRA, 2011).
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Figura 2. Area foliar demarcada para realizar contagem de ovos de Bemisia
tuberculata.

3.2 Biologia de B. tuberculata em diferentes variedades

O estudo foi realizado de abril a junho de 2014, no qual foram utilizados para
0 experimento individuos coletados no campo (variedade Cascuda) com o auxilio de
um aspirador bucal, uma vez que a criacdo em laboratério ainda ndo estava
estabelecida e ndo apresentava populacdo suficiente para dar suporte ao
experimento. A biologia da mosca branca foi avaliada nas variedades MEcu 72,
Santa Helena, IAC-Caapora, IPR-Unido, Caiua e Baianinha.

O experimento foi realizados em plantas mantidas em sala semi-climatizada
(25 + 2°C e fotofase de 14h). Para obtencdo dos ovos, 20 adultos ndo sexados
foram acondicionados em gaiolas clipes (2cm de diametro x 1,5cm de altura) (Figura
3) adaptado de Carabali et al. (2010a), fixadas nas folhas apicais permitindo-se a
oviposicdo por um periodo de 48h, apés o qual os insetos foram retirados e

contabilizado o numero de ovos. Apés a eclosdo, foram mantidas apenas 25 ninfas
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por folha, descartando-se os ovos e as ninfas excedentes. Foram utilizadas quatro
folhas por planta e cinco plantas por genétipo, totalizando em média 500 ninfas por
variedade.

As avaliacOes foram realizadas diariamente, sempre no mesmo horario, com
0 auxilio de microscopio estereoscopico. Foram observadas as exuvias e
mortalidade, sendo determinado o numero de instares, viabilidade, duracdo de cada
instar, do periodo ninfal e do periodo de ovo a adulto.

Préximo da emergéncia, quando foi possivel visualizar as asas no 4° instar
(pupa), gaiolas foliares, confeccionadas com tecido tipo voil, foram recolocadas
sobre as ninfas para que ao emergirem, os adultos fossem capturados, obtendo-se
assim casais de mesma idade. Com o auxilio de aspirador bucal, os casais foram
formados e transferidos para gaiolas clipes, colocando-se um casal por folha, nas
quatro folhas apicais de novas plantas, sendo utilizado cinco plantas por variedade,

variando entre 15 a 18 casais.

Figura 3. Gaiola tipo clipe utilizada para separar os casais de Bemisia tuberculata.

Para se realizar a medicdo de comprimento e largura dos adultos, logo apés
a emergéncia foram coletadas 10 fémeas de cada tratamento, que foram
acondicionados em frascos tipo eppendorf com alcool 70%. A medicao foi realizada

no Laboratério de Ecologia Quimica e Comportamento de Insetos da Escola
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Superior de Agricultura Luiz de Queiroz - ESALQ com auxilio de microscopio
estereoscopico acoplado ao computador.

Diariamente foi verificada a mortalidade dos adultos obtendo-se assim a
longevidade. A cada 48h as gaiolas foram movidas para outra parte da folha, para
possibilitar a quantificacdo dos ovos, tendo-se assim a fecundidade das fémeas.
Para acompanhar a duracdo e a viabilidade do periodo de ovo, as posturas
realizadas no terceiro e no quarto dia foram marcadas e acompanhadas até a

eclosao das ninfas.

3.4 Tabela de vida de fertilidade

A partir dos dados bioldgicos obtidos, foi elaborada a tabela de vida de
fertilidade conforme Silveira Neto et al. (1976), calculando-se a fertilidade especifica
(my) em cada intervalo de tempo médio (x) considerando o total de fémeas e o indice
de sobrevivéncia acumulado de fémeas (Ix) durante o periodo de oviposicao.

A partir dos dados da tabela de vida foram estimados os intervalos entre
geracdes (T), que representa o tempo médio entre a postura de ovos de uma
geracao e a postura da geracao seguinte, a taxa liquida de reproducao (R,), que é a
estimativa do nimero médio de fémeas gerado por fémea ao longo do periodo de
oviposicdo e que chegardo a geracdo seguinte, a taxa intrinseca de crescimento
(rm), que é o fator relacionado com a velocidade de crescimento da populacéo, e o
tempo de duplicacédo (DT), que é o tempo necessario para a populacdo duplicar em
namero. Esses pardmetros foram calculados, com as seguintes formulas (SILVEIRA
NETO et al., 1976; KREBS, 1994):

Ro = Z my.ly
T = (Z Mylx.x)/ Z my.lx
rm = (Log R,)/(T*0,4343)
DT =1In(2)/rm

3.5 indice de Adaptacio (IA)
Para se estimar a adaptacédo de B. tuberculata as variedades, foi utilizado o

indice de adaptacdo (lIA) ajustado por Boregas et al. (2013), que foi calculado

utilizando a férmula:
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IA = (SBL*FDA)/(PDL)

onde, IA é o indice de adaptacdo, SBL é a sobrevivéncia da fase ninfal, FDA ¢é a

fecundidade dos adultos e PDL € o periodo de desenvolvimento ninfal.

3.6 indice de Resisténcia

Para classificar as variaveis avaliadas quanto a resisténcia a B. tuberculata
adotou-se o indice de selecdo desenvolvido por Mulamba e Mock (1978). Para isso
foram selecionados parametros bioldgicos que apresentavam maior caracterizacao
de resisténcia das variedades. Os parametros selecionados foram viabilidade das
ninfas, fecundidade e longevidade das fémeas, e para essas variaveis foram
atribuidas notas crescentes de acordo com as caracteristicas desejadas.

3.7 Andlise estatistica

Os dados foram testados quanto a normalidade utilizando-se o teste de
Shapiro-Wilk (SHAPIRO; WILK, 1965) e de homocedasticidade ou homogeneidade
da variancia dos erros (COCHRAN, 1947). Quando necessarios os dados foram
transformados em Logl0 para normalizacdo. Variaveis que se encontravam em
acordo com os pressupostos foram submetidas a ANOVA seguido do teste de
acompanhamento de Tukey para n's desiguais ao nivel de 5% de probabilidade de
erro (P<0,05), utilizando o software Statistica 7.0 (STATSOFT, 2004). Quando as
variaveis ndo se enquadravam aos pressupostos estatisticos, foi realizado teste de
Kruskal-Wallis seguido do teste de acompanhamento de Dunn, utilizando o software
Statistica 7.0 (STATSOFT, 2004).

Foi realizada andlise multivariada onde os dados das variaveis analisadas
foram normalizados, e posteriormente analisados por meio da analise de
componentes principais (ACP), apos verificacdo da qualidade dos dados pelo
meétodo Kaiser-Meyer-Olkin (KMO test). A avaliacdo da correlacéo entre as matrizes
de varidveis foi avaliada por meio do teste de esferecidade de Bartlett e a definigcdo

do numero de componentes principais foi definido por meio do critério de Broken-
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Stick. Com a ACP foi possivel determinar as varidveis explicativas para cada
individuos avaliado (HAIR et al., 2006).

Para a tabela de vida de fertiidade, a analise estatistica foi realizada
conforma metodologia seguida por Carabali et al. (2010a), onde os parametros da
tabela de vida (numero de fémeas e oviposi¢cdo) foram estimados por meio do
método de Jackknife, obtendo-se 10 novas amostras. Estas novas observacdes
permitiram o calculo de Ro, T, r, e DT, os quais foram comparados entre as
variedades por meio da ANOVA fator unico, seguido do teste de acompanhamento

de Tukey para amostras iguais.
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4 Resultados e Discusséao

4.1 Metodologia de criacao

A metodologia de criagdo proposta neste trabalho se mostrou eficiente, uma
vez que o nivel populacional se manteve estavel durante a conducdo dos
experimentos (Figura 4). Observou-se que apesar da elevada quantidade de ovos
por folha, os insetos apresentaram desenvolvimento e reproducao satisfatorio, com

alta emergéncia de adultos e manutencao das geracdes seguintes.

Figura 4. Folha de mandioca infestada com Bemisia tuberculata oriundas de criacao
em laboratdrio.
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Dentre as densidades de insetos por gaiolas testadas para criacdo de
Bemisia tuberculata na cultura da mandioca, no método de criacdo utilizado, a
melhor foi de 125 insetos, resultando em até 45,85 ovos em uma area de 0,79cm?,
diferindo significativamente dos demais tratamentos (Erro! Fonte de referéncia néo
encontrada.).

Tabela 1. Namero de ovos (média e erro padrdao) em area foliar de 0,79cmz? de folhas

de mandioca (variedade Baianinha) com diferentes niveis populacionais
de Bemisia tuberculata. Marechal Candido Rondon - PR, 2014.

Numero de insetos Numero de ovos
25 9,25+1,31 ¢t
50 19,12 + 3,13 bc
75 29,67 +4,35b
100 30,82+2,35hb
125 4585+ 2,72 a
Ccv 30,89

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

Em estudo realizado por Jesus et al. (2011) em feijoeiro, observa-se que na
densidade populacional de 100 adultos de Bemisi tabaci biétipo B por gaiola (2 m x 3
m de base x 2 m de altura) foram ovipositados aproximadamente 21 ovos/cmz2,
enquanto que na densidade de 150 adultos foram aproximadamente 13 ovos/cm?,
porém nédo diferiram significativamente entre si. Estes resultados mostram que o
aumento na densidade dos insetos por gaiolas podem prejudicar a oviposicao das
fémeas.

Toscano; Boica Junior e Maruyama (2002) e Campos et al. (2005)
estudando B. tabaci biétipo B em tomateiro e algodoeiro, respectivamente, também
observaram que ndo houve diferenca significativa no nimero médio de ovos entre as
densidades de 100 e 150 insetos por gaiola, e constataram que a melhor densidade
seria a de 100 insetos por gaiola.

Durante o desenvolvimento da criagéo, foi observado que folhas de menor
porte, ao serem utilizadas para a criacdo, acabavam entrando em senescéncia e
caindo antes das ninfas completarem o seu ciclo. Desta forma, uma alta densidade
populacional de ninfas nas folhas, pode causar a queda precoce destas (BELLOTTI;
CAMPOS; HYMAN, 2012), ndo permitindo o desenvolvimento completo das ninfas.

Por estes motivos, ndo foram testadas densidades populacionais acima de

125 insetos por gaiolas, pois poderiam ocorrer as situacdes expostas anteriormente,
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sendo elas, diminuicdo na oviposi¢cado das fémeas, ndo ter mudanca na quantidade
de ovos/cm?, e caso ocorresse aumento, estas folhas possivelmente nao
suportariam a alta densidade populacional. Dessa forma, nenhuma dessas situacdes
seriam vantajosas para a criacao.

Como as ninfas permanecem nas folhas se alimentando por um longo
periodo (30 dias), as folhas e as plantas acabam ficando debilitadas, e mesmo em
laboratério ocorre maior ataque de &acaros, Tetranychus urticae e a incidéncia de
oidio, Oidium manihotis principalmente na época do inverno. Desta forma, é
necessario realizar o controle dessas pragas, utilizando-se produtos inécuos a
mosca branca. Especificamente neste estudo foi utilizado produto a base de enxofre
para o controle do acaro, e leite cru a 10% para o controle de oidio. Ambos os
produtos parecem nao afetar o desenvolvimento e oviposi¢céo da B. tuberculata.

Para que haja maior eficiéncia neste método de criacdo é importante que as
folhnas permanecam na planta, para isso, deve-se tomar os seguintes cuidado: a)
realizar adubacéo e utilizar solos férteis durante o plantio; b) manter as plantas bem
irrigadas; c) realizar os manejos fitossanitarios nas plantas de mandioca quando
necessario, porém sem prejudicar as ninfas de mosca branca; d) utilizar folhas
vigorosas e saudaveis, de preferéncias as mais novas.

O método proposto apresenta a vantagem de maior precisdo na obtencéo de
individuos com idade conhecida, pois o periodo de oviposicdo é limitado, e ap0s
emergirem os adultos ficam presos nas gaiolas que envolvem as folhas. Além disso,
este método possibilita a criacdo da mosca branca em pequeno espaco, ja que nao
€ necessaria a utilizacdo de gaiolas maiores, onde vérias plantas ficam protegidas
no interior das mesmas (SOBRINHO et al., 2012).

Porém, esse método exige constante cuidado das plantas, e no periodo
proximo a emergéncia dos adultos, as folhas necessitam ser envoltas pelas gaiolas
foliares para evitar a fuga destes. Outro ponto a se considerar € que a manutencéo
da criagdo, quando necessaria, € bastante demorada.

Dessa forma, este método é recomendado para cria¢do de curta duracéo para
experimentos de porte médio e para locais com pequenas areas disponiveis para a

criacao.
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4.2 Biologia de Bemisia tuberculata sobre as diferentes variedades

Os parametros biologicos da fase jovem de B. tuberculata nas diferentes
variedades sdo apresentados nas tabelas 2 e 3, onde se pode observar que houve
diferenca significativa entre as variedades.

A duracdo média do periodo de incubacdo foi afetada pelas diferentes
variedades de mandioca, sendo que a variedade IPR-Unido, apresentou diferenca
das variedades Baianinha, Santa Helena e MEcu 72, mas néo diferiu das variedades
Caiua e IAC-Caapora que por sua vez, ndo apresentaram diferenca das demais
variedades (Tabela 2). De acordo com Byrne; Bellows (1991), através do peddnculo
0 ovo pode absorver agua e nutrientes da folha, dessa forma, as variedades IPR-
Unido, Caiua e IAC-Caapora devem apresentar algum componente indesejavel ao
desenvolvimento embrionario.

Nos trabalhos existentes sobre resisténcia de variedades de mandioca a
mosca branca ndo foram realizadas avaliacdo do efeito desses sobre o periodo de
incubacdo. Porém, em estudo realizado por Rheinheimer et al. (2009b) com a
mesma espécie, a duragdo da fase de ovo foi de 9,2 dias na variedade Santa Helena
(T: 25 = 2°C), duragdo muito proxima ao encontrado no presente estudo. Ja em
estudos realizados por Polatto, Loureiro e Ramalho (2009), o periodo de incubacédo
da B. tuberculata na variedade Espeto foi de 12,6 dias, aproximadamente dois dias a
mais do que o maior valor encontrado neste trabalho, porém a média de temperatura
foi de 19°C, o que pode explicar a maior duracédo da fase. Bellotti (2002) cita que
para a espécie Aleurotrachelus socialis a duracdo do periodo de incubacédo é
aproximadamente 10 dias (25 + 2°C), similar ao encontrado para a B. tuberculata
neste trabalho.

A viabilidade da fase de ovo nao apresentou diferenca significativa entre as
variedades, tendo variado de 96,74% para a variedade IAC-Caapora a 92,19% para
a Santa Helena. Poucos séo os trabalhos que apresentam a viabilidade da fase de
ovo, porém Polatto, Loureiro e Ramalho (2009) observaram viabilidade de 79,5%,
abaixo do encontrado no presente trabalho, provavelmente devido a menor
temperatura em que o estudo foi conduzido (19°C).

As variedades IPR-Unido e MEcu 72 afetaram a duracdo de todos os
instares, aumentando o periodo ninfal, com excecdo do primeiro instar, estas

diferiram significativamente das demais variedades,. Para o periodo de ovo-adulto a
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variedade IPR-Unido foi a que apresentou maior duragdo (37,19 dias), com
aproximadamente quatro dias a mais no desenvolvimento dos insetos do que na
variedade Baianinha, que apresentou a menor duracdo do periodo (33,28 dias). A
variedade MEcu 72 também influenciou negativamente o desenvolvimento dos
insetos (35,99 dias) e nesta variedade o alongamento do ciclo foi de
aproximadamente trés dias se comparado com a Baianinha.

Em estudos realizados com a espécie A. socialis na variedade MEcu 72 foi
observado duracdo de ovo-adulto de 35,6 dias enquanto que para a variedade CMC-
40 tida como suscetivel na Colombia, a duracéo de ciclo foi de 33,5 dias (CARABALI
et al.,, 2010a; 2010b). Ja Bellotti e Arias (2001) estudando a mesma espécie,
obtiveram duracdo de 34,5 e 32,1 dias nas variedades MEcu 72 e CMC-40,
respectivamente. Ambos o0s resultados corroboram o encontrado no presente
trabalho, em que a variedade MEcu 72 causa um alongamento no desenvolvimento
de B. tuberculata.

O alongamento da fase ninfal pode ser considerado como resisténcia do tipo
antibiose (LARA, 1991), onde as plantas destas variedades possivelmente
apresentam algum composto secundario que podem influenciar no desenvolvimento
dos insetos. Para a cochonilha da mandioca, P. manihoti Calatayud (2000) afirma
que o0 composto rutina € o responsavel pelo aumento do periodo de
desenvolvimento do inseto, porém nédo foi encontrado estudos sobre os compostos
secundarios relacionados ao complexo de mosca branca na mandioca.

Para a taxa de sobrevivéncia de ninfas de B. tuberculata a variedade MEcu
72 apresentou diferenca significativa em todos os instares (Tabela 3), com reducéo
principalmente no 1° instar (62,55%). Essa baixa viabilidade inicial encontrada nesta
variedade provavelmente se deve a grande quantidade de tricomas observados em
suas folhas, as quais dificultam a fixacdo das ninfas de primeiro instar na folha de
mandioca e devem ter afetado negativamente as ninfas na hora da troca de
tegumento, dificultando a expanséao das ninfas, pois estas ficam deformadas devido
aos tricomas (Figura 5). Bellotti et al. (2005) realizaram a contagem de tricomas
nessa variedade e encontraram densidade de 33.048 tricomas por cm?, quantidade
muito superior a encontrada na variedade CMC-40 (189 tricomas por cm?). Em
trabalho realizado por Bellotti e Arias (2001), é relatado que as ninfas de primeiro

instar de A. socialis tiveram dificuldade de se fixar na superficie da folha e iniciar a
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alimentagcao nessa variedade, dessa forma elas se desidratam rapidamente e caem

da superficie foliar.

Figura 5. Ninfas deformadas de Bemisia tuberculata, criadas sobre variedade MEcu-
72. A: Visao geral. B: Detalhe de ninfa de segundo instar. C: Detalhe de

pupa.

Na Figura 6 pode-se observar que, com excec¢éo da variedade IPR-Uni&o, a
maior mortalidade das ninfas ocorre no primeiro instar, e na variedade MEcu 72 esta
mortalidade € muito acentuada, o que ndo ocorre nas demais. No quarto instar se
nota uma mortalidade acentuada para nas variedades MEcu 72 e IPR-Uniao.

A viabilidade do periodo ovo-adulto foi de 37,41% na variedade MEcu 72,
aproximadamente 40% menor que na variedade IAC-Caapora em que se observa a
maior viabilidade desse periodo e 30% menor do que na variedade Santa Helena,
com a segunda menor viabilidade encontrada, o que demonstra que esta variedade
tem alto potencial de reduzir a populacéo de B. tuberculata se comparada as demais

variedades (Figura 6).
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Esses dados corroboram os encontrados por Bellotti e Arias (2001) para a
espécie A. socialis, em que foi observado viabilidade de 27,50% para a variedade
MEcu 72, enquanto que na variedade suscetivel CMC-40 a sobrevivéncia foi de
67,00%. J4 para Carabali et al. (2010a) a viabilidade de A. socialis foi maior em
ambas as variedades, com valores de 71,00 e 93,00% para MEcu 72 e CMC-40,
respectivamente. Ambos o0s resultados apresentam comportamento similar ao
observado no presente trabalho, em que a variedade MEcu 72 diminui a
sobrevivéncia dos insetos, porém a viabilidade das ninfas foi mais afetada no estudo
de Bellotti e Arias (2001) do que no de Carabali et al. (2010a).

A variedade MEcu 72 pode ser considerada como a variedade menos
favoravel e portadora de resisténcia do tipo antibiose, pois reduz a emergéncia de
adultos (LARA, 1991).

O tamanho, longevidade e fecundidade das fémeas também foram afetadas
pelas diferentes variedades, tendo apenas a longevidade dos machos nao
apresentado diferenga significativa entre as variedades (Tabela 4). A B. tuberculata
guando se desenvolveu na variedade Baianinha apresentou maior tamanho
(1,06mm de comprimento), longevidade (22,31 dias) e fecundidade (101,00 ovos),
mostrando que, quando comparada as demais, € a variedade mais favoravel ao
desenvolvimento das fémeas, pois essas se apresentam mais vigorosas e com
maior fecundidade. JA4 a variedade MEcu 72 influenciou negativamente no
desenvolvimento das fémeas, as quais apresentaram menor tamanho (0,91mm de
comprimento) e menor longevidade (9,06 dias). Por sua vez os insetos que se
desenvolveram na variedade Santa Helena foram os que apresentaram menor
fecundidade (40,20 ovos).
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Tabela 2. Duracéao (dias) (média e erro padréo) do periodo de ovo, 1° a 4° instar, do periodo ninfal e ovo-adulto de mosca branca,
Bemisia tuberculata, em diferentes variedades de mandioca (T: 25 + 2°C; Fotofase: 14 horas). Marechal Candido

Rondon - PR, 2014.

Variedade Ovo* 1° instar** 2° instar** 3° instar** 4° instar** Ninfal** Ovo-adulto**
MEcu 72 994+0,12at 583+0,12b 396+006c 491+007c 11,35+0,13c¢c 26,05+0,19c 35,99+0,20c
Santa Helena  9,95+0,12a 5,71+0,12ab 3,72+0,05b 450+0,07b 1055+0,09b 24,48+0,13b 34,43+0,13b
IPR-Uniao 10,71 +0,13b 593+0,12b 3,95+0,06c 500+0,09c 11,60+0,16c 26,48+0,20c 37,19+0,21d
Caiua 10,32+0,15ab 550+0,11ab 348+0,03a 4,18+0,03a 10,49%+0,09b 2365+0,11a 33,96+0,12b
IAC-Caapora 10,42+0,14ab 5,26+0,10a 3,54+0,04ab 4,27+0,04ab 10,61+0,09b 23,63+0,12a 34,05+0,13b
Baianinha 997+0,14a 5,71+0,12ab 345+0,04a 4,13+0,04a 10,02+0,09a 23,31+0,12a 33,28+0,12a

CV.7? 6,99 - - - - - -

1Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem entre si,* Teste Tukey (P< 0,05), ** Teste Kruskal-Wallis (P< 0,05). “Coeficiénte de variago.

Tabela 3. Viabilidade (%) do periodo de ovo, 1° a 4° instar, do periodo ninfal e ovo-adulto de mosca branca, Bemisia tuberculata,
em diferentes variedades de mandioca (T: 25 + 2°C; Fotofase: 14 horas). Marechal Candido Rondon - PR, 2014.

Variedade Ovo 1° instar 2° instar 3° instar 40 instar Ninfal Ovo-adulto
MEcu 72 93,56 " 62,55 b* 90,27 b 86,27 b 82,10d 39,99d 3741c
Santa Helena 92,19 86,29 a 95,79 a 93,80 a 90,36 bc 70,05 ¢ 64,59 b
IPR-Uniao 95,29 88,40 a 95,54 a 94,87 a 86,79 c 69,54 c 66,26 b
Caiua 95,85 89,32 a 96,99 a 95,94 a 96,77 a 80,43 a 77,09 a
IAC-Caapora 96,74 87,93 a 97,03 a 97,88 a 97,83 a 81,70 a 79,03 a
Baianinha 94,44 87,86 a 92,79 ab 97,15a 96,00 ab 76,03 b 71,81 ab

IMédianas seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Kruskal-Wallis (P< 0,05).
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Tabela 4. Longevidade (dias) (média e erro padrdo da média) de machos e de fémeas, fecundidade total (nimero de ovos), razéo
sexual, comprimento e largura (mm) de fémeas de mosca branca, Bemisia tuberculata, em diferentes variedades de
mandioca (T: 25 + 2°C; Fotofase: 14 horas). Marechal Candido Rondon - PR, 2014.

Variedade Longevidade Longevidade Fecundidade Razéo Medida Fémeas

Macho (dias) Fémea (dias)* (ovos)* Sexual Comp Larg
MEcu 72 2,19+0,33 "™ 9,06 +1,88c 50,31 £+ 6,55 bc 0,61 0,91 £ 0,009 d 0,33+ 0,006 b
Santa Helena 2,93+0,28 13,27+ 1,62 bc 40,20 +8,20 ¢ 0,65 1,02 +0,016 abc 0,37 +0,012 ab
IPR-Unido 2,71+ 0,40 12,82+ 1,22 bc 68,35 + 8,40 abc 0,66 0,96 £ 0,018 cd 0,35+0,013 b
Caiua 2,71 +0,28 16,76 + 2,44 ab 80,94 + 12,11 abc 0,56 1,03+ 0,015 ab 0,39 £ 0,008 a
IAC-Capora 3,33+0,26 14,80 + 1,28 ab 85,27 + 11,08 ab 0,56 0,99 +0,009 bc 0,36 £ 0,008 ab
Baianinha 2,93+0,31 22,31 £2,06 a 101,00 £ 14,18 a 0,62 1,06 £ 0,013 a 0,39 + 0,005 a

C.V.? 45,31 19,67 16,49 - 4,35 7,82

*Dados originais apresentados. Para anélise foram transformados em Log10. “Coeficiénte de variag&o.

IMédias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste Tukey (P< 0,05).

Viabilidade acumulada (%)

100,00
90,00
80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00

QOvo 12instar

2%instar 32%instar

Estagio de desenvolvimento

42 instar

——I|AC-Caapora
== Caiua
—4#—Baianinha
e |PR-UNido
—f==Santa Helena
Mecu 72

Figura 6. Viabilidade acumulada de ninfas de mosca branca, Bemisia tuberculata, em diferentes variedades de mandioca (T: 25 £
2°C; Fotofase: 14 horas). Marechal Candido Rondon — PR, 2014.



49

Os insetos que se desenvolveram na variedade MEcu 72 apresentaram
dificuldade de crescimento, provavelmente devido ao grande numero de tricomas
observado nas folhas desta variedade. Dessa forma, os adultos emergidos eram
menores tanto em largura quanto em comprimento, tendo o abdémen menor e
provavelmente menor nidmero de 6vulos para serem fecundados. Bellotti e Arias
(2001) também observaram que insetos criados na variedade MEcu 72 foram
menores do que na variedade CMC-40. Os autores realizaram ainda, medicdes de
todas as fases jovens dos insetos, e observaram que a partir do 2° instar ha
diferenca significativa no tamanho dos individuos, sendo que na fase de pupa os
insetos criados na variedade MEcu 72 e CMC-40 mediam 0,58 e 0,62mm de
comprimento, respectivamente, o que, segundo os autores, demonstra provavel
resisténcia por antibiose da variedade MEcu 72.

Em estudo realizado por Andrade Filho et al. (2012) as fémeas de B.
tuberculata apresentaram comprimento e largura de 0,92 e 0,34mm,
respectivamente, quando criadas na variedade Parana, similar ao encontrado para a
variedade MEcu 72 neste estudo. Porém o trabalho citado foi conduzido em casa de
vegetacdo com temperatura e amplitude de temperatura maior (26 + 4°C), o que
pode ter acarretado em fémeas e machos menores.

Na variedade Santa Helena o desenvolvimento da fase jovem e tamanho de
adultos foi semelhante a IAC-Caapora e Caiua, poréem a fecundidade
aproximadamente 50% menor, 0 que sugere que a variedade contenha algum
composto secundario que afeta a oviposicdo das fémeas. Segundo Sagrilo et al.
(2010) a variedade Santa Helena apresentou menor média de ovos de B. tuberculata
por folha no campo, ou seja, esta variedade tem menor preferéncia a oviposicao
pelas fémeas, 0 que corrobora com os resultados encontrados no presente trabalho.
Essa diminuigdo na oviposi¢éo é caracterizado como resisténcia do tipo antixenose
(LARA, 1991).

Nao foram encontrados estudos avaliando a longevidade e fecundidade de
B. tuberculata. Mas Carabali et al. (2010a) estudando A. socialis nas variedades
MEcu 72 e CMC-40 obtiveram longevidades de 5,1 e 11,0 dias, e fecundidades de
19,7 e 119,0 ovos, respectivamente. Observando-se a variedade MEcu 72, nota-se
qgue a B. tuberculata apresenta maior longevidade e fecundidade quando comparado
a A. socialis. Também se pode observar que esta variedade teve menor influéncia

na reproducdo de B. tuberculata do que da A. socialis, pois a reducdo da
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fecundidade foi de 50,19% na primeira espécie, enquanto que na segunda espécie a
reducao foi de 83,45%.

Através da analise multivariada dos dados, foi possivel verificar que as
variaveis incluidas para esta analise (duracdo do periodo ninfal e viabilidade de
ninfas, fecundidade e longevidade de fémeas) encontravam-se em acordo com 0s
pressupostos da aplicacdo da ACP, uma vez que o valor de KMO foi superior a 0,5
(KMO=0,719). Pelo critério de Broken-Stick, foi possivel assumir um componente
principal considerado como significativo na analise. Este critério assume um
algoritmo matematico que traga um modelo exponencial e onde o modelo cruza os
autovalores observados, assume-se 0 numero de componentes principais
significativos para a analise.

O primeiro fator da ACP apresentou uma variabilidade acumulada de
73,98% (Autovalor F1=2,959). Este primeiro eixo canénico (F1) aplicado as variaveis
pode ser representado pela viabilidade de ninfas, fecundidade e longevidade de
fémeas que apresentaram maiores cargas fatoriais neste eixo do que no segundo
eixo (F2) (Tabela 5). Observou-se que as variedades Baianinha, IAC Caapora e
Caiua apresentaram esses fatores em maior nimero (Tabela 5) e se encontram
localizados entre os escores positivos deste eixo (a direita do gréafico) (Figura 7). Ja
as variedades MEcu 72, Santa Helena e IPR-Unido apresentaram menores valores
relativos as variaveis analisadas, estando localizadas entre os escores negativos

deste primeiro eixo (Figura 7).

Tabela 5. Cargas fatoriais das variaveis e das variedades pela analise de
componentes principais.

Variaveis F1 F2
Duracéao -0,792 0,5977
Longevidade fémea 0,946 -0,0258
Fecundidade 0,867 0,3359
Viabilidade 0,827 0,2499
Variedades F1 F2
Baianinha 2,254 -0,1823
IAC-Caapora 0,952 0,1778
Caiua 1,077 -0,0423
IPR-Uniao -1,053 1,3053
Santa Helena -0,802 -0,8570

MEcu 72 -2,428 -0,4014
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Mesmo ndo sendo considerado significativo, o segundo eixo candnico
apresenta informacgdes relevantes (Tabela 5). A variedade IPR Unido apresentou
maior duracdo do periodo ninfal, posicionando-se entre os escores positivos deste

segundo eixo.

- Viabilidade + Viabilidade
- Fecundidade + Fecundidade
- Longevidade + Longevidade
1 + Duracéo
1,61
1,2 Dur
0.8
Fec
0.4 Viab
D.
0.4
-0.8] - Duracao
A J

2.4 16 08 0 0.8 16 24

Figura 7. Diagrama de ordenacao representando os primeiros eixos da analise de
componentes principais para as variaveis relativas a biologia de Bemisia
tuberculata em diferentes variedades de mandioca. Variedades: B-
Baianinha; Cai- Caiua; Cap- IAC-Caapora; ME- MEcu 72; SH- Santa
Helena; e U- IPR-Unido.

Através da distribuicdo das seis variedades no diagrama foi possivel
observar a distincédo de trés grupos. As variedades Baianinha, IAC-Caapora e Caiua
formam o grupo com maior viabilidade de ninfas, fecundidade e longevidade de
fémeas sendo dessa forma mais suscetiveis ao ataque de B. tuberculata. Ao
contrario, as variedades MEcu 72 e Santa Helena formam o grupo que apresenta
menor viabilidade de ninfas, fecundidade e longevidade de fémeas, indicando
resisténcia do tipo antibiose e antixenose. Ja a variedade IPR-Unido apresenta-se
isolada, pois foi a variedade que apresentou maior alongamento do periodo ninfal,

caracterizando resisténcia do tipo antibiose (LARA, 1991).
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4.3 Tabela de vida de fertilidade

Na elaboracdo da tabela de vida de fertilidade para a B. tuberculata foi
possivel observar que houve diferenca significativa na dindmica de aumento
populacional entre as variedades (Tabela 6). Todas as taxas liquidas de reproducao
(Ro) tiveram diferenga significativa entre si, sendo a menor Ro encontrada nesse
estudo de 11,46 @/ na variedade MEcu 72, ja a maior Ro foi para a variedade
Baianinha com 44,46 Q/% (Tabela 6), ou seja, na variedade MEcu 72 a taxa liquida
de reproducdo da mosca branca € 74% menor do que na variedade Baianinha.

Dentre os fatores relacionados com os valores de Ro, os principais sao
viabilidade das ninfas e fecundidade das fémeas. Para a variedade MEcu 72, o baixo
valor de Ro encontrado pode ser atribuido principalmente a baixa quantidade de
ovos que viraram adultos (37%), ja que o numero de ovos depositados pelas fémeas
(50,31 ovos) foi maior que a encontrada para a variedade Santa Helena (40,20 ovos)
que apresentou valor de Ro (16,98 /%) maior que a MEcu 72 (11,46 9/9). No
entanto, para a variedade Baianinha o elevado valor de Ro, se da principalmente
devido a alta fecundidade (101,00 ovos) das fémeas criadas nessa variedade, uma
vez que a viabilidade encontrada na variedade (72%) foi menor que a encontrada
para as variedades IAC-Caapora (79%) e Caiua (77%) que tiveram menor valor de
Ro do que na Baianinha.

Carabali et al. (2010a) também observaram reducdo do Ro da espécie A.
socialis criada na variedade MEcu 72 (9,7 9/9) quando comparada as criadas na
variedade suscetivel CMC-40 (58,1 @/9). Essa diferenca foi maior do que a
encontrada no presente estudo, devido a fecundidade das fémeas de A. socialis
terem sido mais afetadas pela variedade MEcu 72 (83,45%) do que as de B.
tuberculata (50,19%).

Dessa forma pode-se observar que a variedade MEcu 72 afeta
negativamente a fecundidade das fémeas, a viabilidade das ninfas e
consequentemente a taxa liquida de reproducéo.

O tempo médio de uma geracdo (T) de B. tuberculata ndo apresentou
diferenca estatistica em raz&o da variedade utilizada (Tabela 6). A menor duracdo
verificada foi na variedade Santa Helena (39,6 dias) e a maior na variedade IPR-
Unido (42,9 dias). Diferenca esta de apenas 3,3 dias, que no passar de um ano

gera uma diferenca de 0,71 geracbes a mais na variedade Santa Helena (9,22
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geracdes) em comparacao a IPR-Unido (8,51 geracfes), considerando-se que a B.
tuberculata tenha condicdes de se reproduzir o ano todo. Para a espécie A. socialis,
Carabali et al. (2010a) encontraram valores de T de 33 e 35,4 dias para MEcu 72 e
CMC-40, respectivamente, valores menores que 0s encontrados neste estudo (40
dias para variedade MEcu 72), possivelmente por que as fémeas ovipositam seus
ovos em menor tempo do que a B. tuberculata. Porém, a variacdo de dias entre o
maior e o menor resultado sdo similares, isso por que, em ambos os estudos, a
duracédo de ovo-adulto ndo foi grandemente afetado pelas variedades (Tabela 2).

A taxa intrinseca de aumento (r) indicou que houve aumento populacional
em todas as variedades testadas, porém com diferenca significativa entre as
variedades. A variedade MEcu 72 apresentou a menor ry, (0,061 9Q/9/dia) ficando
32% abaixo da maior rp, encontrada para as variedades Baianinha (0,089 9/9/dia) e
IAC-Caapora (0,089 Q/Q/dia). Apesar de na variedade Baianinha o valor de Ro ser
maior, o T verificado nessa variedade foi maior, 0 que fez a taxa intrinseca de
aumento na Baianinha e na IAC-Caapora serem iguais. Esses valores sdo diferentes
aos encontrados por Carabali et al. (2010a) para a espécie A. socialis, em que o
maior ry verificado foi de 0,115 @/Q/dia, na variedade CMC-40, sendo esse
aproximadamente 30% maior do que a maior ry, encontrada no estudo, isso
provavelmente devido a viabilidade dessa espécie ter sido maior. J4 na variedade
MEcu 72 o ry, foi de 0,069 @/%/dia, muito similar ao encontrado neste estudo.

Tabela 6. Taxa liquida de reproducédo (Ro), intervalo médio entre geracfes (T), taxa
intrinseca de crescimento (ry,) € tempo necessario para a populacao
duplicar em nimero (DT) de mosca branca, Bemisia tuberculata, criadas
em diferentes variedades de mandioca (T: 25 * 2°C; Fotofase: 14 horas).
Marechal Céandido Rondon - PR, 2014.

Variedade Ro (9/9) T (dias) rm ($/%/dia) DT(dias)
MEcu 72 11,46 ft 40,0 0,061 e 11,36 e
Santa Helena 16,98 e 39,6 0,072d 9,69d
IPR-Uniédo 29,72d 42,9 0,080 c 8,76 c
Caiua 3481c 42,3 0,084 b 8,25b
IAC-Caapora 37,96 b 40,9 0,089 a 7,79 a
Baianinha 44,46 a 42,5 0,089 a 7,77 a

IMédias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste Tukey (P< 0,05).
O tempo necessaério para a populacado se duplicar (DT) apresentou diferenca
significativa entre as variedades, sendo o maior na variedade MEcu 72 (11,36 dias)

e menor na variedade Baianinha (7,77 dias) o qual ndo diferiu da IAC-Caapora (7,79
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dias). Considerando-se o maior e menor valor, no espa¢o de um ano, a populacao
tem o potencial de se duplicar 32,13 vezes/ano na variedade MEcu 72 e 46,98
vezes/ano na variedade Baianinha, 46% a mais que na primeira variedade. Para A.
socialis Carabali et al. (2010a) encontraram valores de 6 e 9 dias para CMC-40 e
MEcu 72, respectivamente, ou seja, considerando a variedade MEcu 72, essa
espécie tem potencial de se duplicar 8,42 vezes a mais no ano do que a espécie
estudada.

Quando se observa a taxa de oviposi¢céo de B. tuberculata ao longo dos dias
de vida da fémea, é possivel notar que ocorreu uma mudanca no padrao de acordo
com a variedade em que o inseto se desenvolveu (Figura 8).

Na variedade Caiua ndo houve um pico elevado de oviposicao, ocorrendo de
forma mais continua durante todo o periodo de vida da fémea, sendo que em 16
dias foram colocados 50% do total de ovos, indicando que houve uma melhor
distribuicdo dos ovos ao longo do tempo, que pode facilitar o desenvolvimento de
inimigos naturais nesses insetos, uma vez que a populacdo desses insetos aumenta
em funcdo do aumento de seu hospedeiro/presa e este aumento de populacéo
geralmente ocorre de forma mais lenta quando comparado ao aumento da praga.

Na variedade Santa Helena o padréo de oviposicéo foi diferente do que nas
demais, pois as fémeas tiveram alta oviposicdo nos primeiros quatro dias, em
seguida apresentaram grande reducdo do 6° ao 14° dia, aumentaram o nimero de
ovos nos seis dias seguintes, entdo diminuiram até a morte das fémeas. Estas
ovipositaram 50% dos ovos em 12 dias.

Para as demais variedades foi possivel notar um acentuado pico de
oviposicdo. Para a variedade MEcu 72, este pico ocorreu ja no 42 dia e foi seguido
de dréastica reducao, sendo que 50% do total de ovos foram depositados em 6 dias.
Nas variedades Baianinha, IAC-Caapora e IPR-Unido, os picos de oviposi¢cao foram
alcancados no 8° dia para as duas primeiras variedades, e no 122 dia para a ultima,

sendo que 50% do total de ovos foram colocados até o 10° a 12° dia.
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Figura 8. Relacao entre fertilidade especifica (mx) e taxa de sobrevivéncia (IX) de Bemisia tuberculata em seis variedades de

Fotofase: 14 horas). Marechal Candido Rondon - PR, 2014.

mandioca, em laboratério (T: 25 + 2°C;
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Nos graficos de oviposicao elaborados por Holguin, Carabali e Bellotti (2006)
também se observa diferenca nos padrbes de oviposicao. Para a variedade CMC-40
ocorre um pico de oviposicdo no 8° dia, o que os autores consideram um padrao
normal, ja nas demais variedades a oviposicao ocorre de forma mais continua. Para
Carabali et al. (2010b) também houve variacdo no padrdo de oviposi¢cdo conforme
as variedades, sendo que na variedade MEcu 72 houve alta oviposi¢ao inicial,
seguido de declinio no nimero de ovos e pico de oviposicdo aos 20 dias, e reducao
novamente até a morte das fémeas aos 28 dias, comportamento similar ao
encontrado nesse estudo para esta variedade, que apresentaram pico de oviposi¢ao
alguns dias antes de morrer.

A taxa de sobrevivéncia das fémeas variou conforme a variedade, para a
MEcu 72 e Santa Helena a mortalidade das fémeas deu inicio a partir do 2° dia,
sendo que no 10° e 14° dia, respectivamente, ocorreu mortalidade de metade das
fémeas. Nas variedades IAC-Caapora, IPR-Unido e Caiua a mortalidade das fémeas
comecou a partir do 6° dia, e no 14° dia haviam morrido metade das fémeas para as
duas primeiras variedades, ja para a variedade Caiua isso ocorreu apenas no 18°
dia. Para a variedade Baianinha a mortalidade das fémeas iniciou no 8° dia, e
apenas no 24° dia houve mortalidade de metade das fémeas (Figura 8).

4.4 indice de adaptacao e de resisténcia

O indice de adaptacao (IA) variou conforme a variedade testada (Tabela 7).
As variedades que apresentaram indice de adaptacdo abaixo de um foram a MEcu
72 e Santa Helena, com indice de 0,52 e 0,72 respectivamente, sendo 76% e 67%
menores quando comparados com o maior IA observado na variedades Baianinha
(2,18). Essas duas primeiras variedades foram as que apresentaram maior
mortalidade da fase jovem e menor fecundidade das fémeas, o que indica que a B.
tuberculta tem dificuldade de desenvolvimento nessas variedades.

Para a variedade IPR-Unido o IA foi intermediario (1,22) e apenas 44%
menor que o maior IA observado. Nas variedades Caiua, IAC-Caapora e Baianinha o
IA foi alto (1,84; 1,98 e 2,18, respectivamente), sendo que essas foram as
variedades em que houve maior fecundidade das fémeas e maior viabilidade das
ninfas, o que demonstra que a B. tuberculta é melhor adaptada a se desenvolver

nessas variedades.
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Tabela 7. indice de adaptacdo de mosca branca, Bemisia tuberculata a diferentes
variedades de mandioca (T: 25 + 2°C; Fotofase: 14 horas). Marechal
Céandido Rondon - PR, 2014.

Variedade indice de adaptacéo
MEcu 72 0,52
Santa Helena 0,75
IPR-Unido 1,22
Caiua 1,84
IAC-Caapora 1,98
Baianinha 2,18

Através do indice de resisténcia foi possivel reunir as variedades analisadas
em trés grupos, classificadas como resistente, moderadamente resistente e
suscetivel (Tabela 8). De acordo com a soma dos parametros das variaveis
viabilidade, fecudidade e longevidade das fémeas foi possivel classificar as
variedades MEcu 72 e Santa Helena como resistentes a B. tuberculata, enquanto

gue as variedades Caiud, IAC-Caapora e Baianinha sdo suscetiveis ao inseto.

Tabela 8. indice de resisténcia estimado pela viabilidade, fecundidade e longevidade
de fémeas de Bemisia tuberculata criadas em diferentes variedades
de mandioca (T: 25 + 2°C; Fotofase: 14 horas). Marechal Candido
Rondon - PR, 2014.

Variedade Viabilidade Fecundidade Longevidade Soma  Classificacdo

MEcu 72 1 2 1 4 Resistente

Santa Helena 2 1 3 6 Resistente
IPR-Unio 3 3 2 g  Moderadamente

Resistente

Caiua 5 4 5 14 Suscetivel

IAC-Caapora 6 5 4 15 Suscetivel

Baianinha 4 6 6 16 Suscetivel

Dentre as variedades mais cultivadas na regido Centro-Sul do Brasil a
variedade Santa Helena se destaca como resistente a B. tuberculata Sagrilo et al.
(2010) observaram que essa variedade apresenta menor ocorréncia dessa espécie a
campo e menor incidéncia de fumagina do que as outras variedades, como a
Baianinha e IAC-90 por exemplo. Em testes de nao-preferéncia sem chance de
escolha Bellon (2013) observou que o percevejo de renda, Vatiga illudens apresenta

menor oviposicdo nessa variedade se comparada com a variedade Kiriris. Ja em
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estudos de biologia com 0 mesmo percevejo realizados por Wengrat et al. (dados
ndo publicados) a viabilidade e duracdo do periodo de ninfa e a fecundidade e
longevidade das fémeas ndo foram afetadas pela variedade, o que pode caracterizar
resisténcia do tipo antixenose (LARA, 2001). Para a cochonilha da parte aérea,
Phenacoccus manihoti essa variedade foi classificada como moderadamente
resistente, pois apesar de alongar o ciclo do inseto, apresenta niveis moderados de
fecundidade (RHEINHEIMER, 2013).

Ja as demais variedades cultivadas em grandes areas na regido Centro-Sul
do Brasil (Baianinha e Caiud) se apresentam como suscetiveis a B. tuberculata.
Sagrilo et al. (2010) observaram que a campo, a variedade Baianinha € bastante
infestada por esta espécie. Ainda em estudos realizados em laboratério por
Rheinheimer (2013) foi observado que para a cochonilha da parte aérea, P. manihoti
a variedade Baianinha é altamente suscetivel, enquanto que a variedade Caiua foi
classificada como moderadamente resistente a esta espécie, porém o mesmo autor
comenta que a campo a variedade Caiuda é bastante atacada pela praga.

A variedade MEcu 72 € amplamente estudada quanto a resisténcia ao
complexo de mosca branca na cultura da mandioca, pois apresenta resultados
promissores para as espécies A. socialis e B. tabaci (CARABALI et al.,, 2010a;
2010b; OMONGO et al., 2012; BURBANO et al., 2007; BELLOTTI e ARIAS, 2001;
BELLOTTI et al., 2005). No entanto, para a B. tuberculata ainda ndo havia estudos
com essa variedade, e foi observado o mesmo padrdo de comportamento
encontrado para as demais espécies. Assim como para a mosca branca, para o
percevejo de renda, V. illudens, essa variedade apresentou resisténcia, diminuindo
oviposicdo das fémeas e viabilidade das ninfas (WENGRAT, em fase de elaboracao;
BELLON, 2013). Para a cochonilha da parte aérea, P. manihoti, essa variedade
também foi classificada como resistente, porém essa teve menor efeito na
mortalidade das ninfas e fecundidade das fémeas, do que o observado para a
mosca branca (RHEINHEIMER, 2013). Ja a campo Burbano et al. (2007),
observaram que o nivel de infestacdo de Phenacoccus herreni nesta variedade
foram baixas no inicio da infestacdo, porém essa tende a crescer apos algum tempo.
Para o a4caro Mononychellus tanajoa esta variedade ndo apresentou resisténcia
(BURBANO et al., 2007).
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5 Conclusodes

A mosca branca Bemisia tuberculata completa seu ciclo de vida em todas as

variedades avaliadas;

As variedades Caiua, IAC-Caapora e Baianinha sdo suscetiveis a B.
tuberculata, pois nestas variedades ha maior viabilidade de ninfas, fecundidade e
longevidade de fémeas. Sendo a Baianinha a variedade em que a praga se mostra

mais adaptada apresentando maior taxa liquida de reproducéo;

A variedade IPR-Unido € moderadamente resistente a B. tuberculata, pois

proporciona alongamento no tempo de desenvolvimento de ovo-adulto;

As variedades MEcu 72 e Santa Helena sdo resistentes a B. tuberculata,
pois apresentam maior interferéncia na viabilidade das fases jovens, na fecundidade
e longevidade das fémeas. Sendo a MEcu 72 a variedade em que a praga se mostra
menos adaptada, e na qual a B. tuberculata apresenta reducédo de 74% da taxa

liguida de reproducgéo se comparada com a variedade Baianinha.
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