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SOUZA, M. S. Resisténcia de tomateiros mutantes a Bemisia tabaci (Gennadius, 1889)
(Hemiptera: Aleyrodidae) bidtipo B e influéncia sobre Encarsia hispida (Hymenoptera:
Aphelinidae). Areia-Paraiba: Centro de Ciéncias Agrérias, Universidade Federal da Paraiba,
Fev. 2019, 61p. Tese (Doutorado em Agronomia). Programa de P6s-Graduagdo em Agronomia.
Orientador: Jacinto de Luna Batista.

Resumo geral: O tomateiro € uma das hortalicas mais cultivadas e consumidas no mundo. No
entanto, é considerada uma cultura de alto risco quando consideramos o grande numero de
problemas fitossanitario no qual é acometida. A mosca-branca Bemisia tabaci biotipo B, é um
desses principais problemas, dado os danos e o custo de controle que insere na producdo do
tomate. Cultivares resistentes associados ao controle bioldgico dentro de um programa de
Manejo Integrado de Pragas podem atuar como uma das melhores solucgdes para os problemas
com essa praga, visto a reducdo ou eliminagdo do controle com pesticidas. Diante do exposto o
objetivo geral dessa pesquisa foi determinar se tomateiros mutantes conferem resisténcia a
Bemisia tabaci bidtipo B e sua influéncia sobre o parasitoide Encarsia hispida. A pesquisa foi
realizada no Laboratorio de Entomologia da Universidade Federal da Paraiba, Campus Il Areia-
PB, abordando em trés artigos as tematicas acima explanadas. Em ambiente telado e campo,
avaliou-se o desempenho de cinco tomateiros mutantes (aurea, cry, phyA, phyB1, phyB2) mais
um tomateiro padrdo suscetivel (‘IAC-Santa Clara”). Artigo I: Objetivou-se determinar se
tomateiros mutantes conferem resisténcia a mosca-branca B. tabaci biotipo B. No teste de livre
escolha (TLE), mensurou-se o nimero de ovos, ninfas e adultos/plantas e, calculou-se também
o indice de atratividade (I1A), indice de preferéncia para oviposicao IPO, coloniza¢éo das ninfas,
danos e crescimento da fumagina. No teste sem chances de escolha (TSE) mensurou-se o n° de
ovos, 0 IPO, a biologia do inseto e 0 n° de tricomas. No TLE o Santa Clara apresentou maior
n° de ovos, ninfas e adultos, maiores IPA e IPO, danos e crescimento da fumagina, além de alta
colonizacdo das ninfas e baixo n° de tricomas. No TSE o aurea proporcionou 0 maior e 0
cultivar padrdo o menor n° de dias para completar a biologia do inseto. O aurea apresenta
resisténcia tipo antibiose e antixenose, menos danos as plantas e menor crescimento da
fumagina quando infestados por B. tabaci biétipo B. Artigo I1: Verificou-se o comportamento
bioquimico e fisioldgico de tomateiros mutantes frente ao ataque de B. tabaci bi6tipo B. Foram
mensurados o n° de ovos, ninfas e adultos da praga apds trés periodos de infestacdo e a
atividade das enzimas POX, PPO e PAL como também as variaveis fisioldgicas A, E, gs, Ci,
IWUE, EiC e WUE, fluorescéncia, clorofila e n° de tricomas. Os mutantes apresentaram menor
infestacdo e colonizagdo da praga; maior atividade das enzimas oxidativas; e menor desgaste a
fisiologia ao ser exposta ao ataque de B. tabaci quando comparados ao Santa Clara. O aurea
confere maior resisténcia, ativa seus mecanismos bioquimicos de defesa e sofre menos danos
fisiolégicos diante da infestacdo de B. tabaci. Artigo Ill: Teve por objetivo investigar a
interacdo tritrofica entre tomateiros mutantes, B. tabaci bidtipo B e o parasitoide Encarsia
hispida. Utilizaram-se os tomateiros como hospedeiros da praga, e ninfas de 3° e 4° instares
foram submetidas ao parasitismo de E. hispida. Avaliou-se o desenvolvimento bioldgico do
parasitoide e também o indice de parasitismo natural e sob liberacdes deste agente. O
desenvolvimento bioldgico do parasitoide ndo foi afetado pelos tomateiros mutantes, assim
como a razdo sexual. Quanto ao parasitismo, o indice foi maior em ambiente protegido, sendo
0 mutante aurea e o cultivar padrdo com os maiores valores, ja& em campo ndo se observou
diferencas entre os tomateiros. Os mutantes proporcionam um desenvolvimento bioldgico
adequado ao parasitoide; o indice de parasitismo € maior diante da liberacdo do parasitoide; o
aurea e o Santa Clara apresentam maiores indices de parasitismo.

Palavras-chave: Solanum lycopersicum L., Aleirodideo; Geminivirus; Controle bioldgico.



SOUZA, M. S. Resistance of tomato mutants to Bemisia tabaci (Gennadius, 1889)
(Hemiptera: Aleyrodidae) Biotype B and influence on Encarsia hispida (Hymenoptera:
Aphelinidae). Areia-Paraiba: Centro de Ciéncias Agrérias, Universidade Federal da Paraiba,
Dez. 2018, 61f. Thesis (Thesis in Agronomy). Programa de Pds-Graduagdo em Agronomia.
Advisor: Jacinto de Luna Batista.

General Abstract: The tomato is one of the most cultivated and consumed vegetables in the
world, however it is considered a high risk crop when we consider the large number of
phytosanitary problems in which it is affected. Being the whitefly Bemisia tabaci biotype B,
one of these main problems, given the damages and the cost of control that is inserted in its
production. The use of resistant cultivars associated to biological control within an Integrated
Pest Management program can act as one of the best solutions to problems with this pest, since
the reduction or elimination of control with pesticides. In view of the above, the general
objective of this research was to determine if mutant tomatoes confer resistance to Bemisia
tabaci biotype B and its influence on the parasitoid Encarsia hispida. The research was carried
out in the Laboratory of Entomology of the Federal University of Paraiba, Campus Il Areia-
PB, addressing in three articles to the topics explained above. The performance of five mutant
tomatoes (aurea, cry, phyA, phyB1, phyB2) plus one susceptible standard tomato ('lAC-Santa
Clara’) were evaluated in a greenhouse and field environment. Article I: The objective of this
study was to determine if mutant tomatoes confer resistance to B. tabaci biotype B. In the free
choice test (TLE), the number of eggs, nymphs and adults / plants was measured and,
furthermore, the index of attractiveness (Al) and the index of preference for IPO oviposition,
colonization of nymphs, damage and growth of fumagina. The number of eggs, IPO, insect
biology and number of trichomes were measured in the non-choice test (TSE). In the TLE, the
standard cultivar presented higher number of eggs, nymphs and adults, higher IPA, IPO,
damage and growth of the fumagina, besides high colonization of nymphs and low number of
trichomes. In the TLE the aurea provided the largest and the standard cultivar the shortest
number of days to complete the insect biology. The aurea presents resistance type antibiosis
and antixenosis, less damages to the plants and less growth of the fumagina when infested by
B. tabaci biotype B. Article I1: The biochemical and physiological behavior of mutant tomatoes
against the B. tabaci biotype B attack was verified by measuring the number of eggs, nymphs
and adults of the pest after three periods of infestation and the activity of POX, PPO and PAL
enzymes as well as the physiological variables A, E, gs, Ci, IWUE, EiC and WUE, fluorescence,
chlorophyll and number of trichomes. The mutants presented lower infestation and colonization
of the pest; increased activity of oxidative enzymes; and less wear the physiology against the
attack of B. tabaci when compared to 'Santa Clara’. The aurea confers greater resistance,
activates its biochemical defense mechanisms, and suffers less physiological damage in the face
of B. tabaci infestation. Article 111: The objective was to investigate the tritrophic interaction
between mutant tomatoes, B. tabaci biotype B and the parasitoid Encarsia hispida. Tomatoes
were used as hosts of the pest, and the 3rd and 4th instar nymphs were submitted to the
parasitism of E. hispida. It was evaluated the biological development of the parasitoid and also
the natural parasitism index and under releases of this agent. The biological development of the
parasitoid was not affected by the mutant tomatoes, as well as the longevity and the sexual ratio.
As for the parasitism, the index was higher in protected environment, the mutant aurea and the
standard cultivar with the highest values, already in the field no differences were observed
among tomato plants. Mutants provide adequate biological development to the parasitoid; the
rate of parasitism is higher when the parasitoid is released; aurea and ‘Santa Clara’ have higher
rates of parasitism.

Keywords: Solanum lycopersicum L., Aledidoid; Geminivirus; Biological control.
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INTRODUCAO GERAL

As hortalicas sdo consideradas alimentos reguladores, fundamentais no funcionamento
adequado do nosso organismo (EMBRAPA, 2012). Dentre tantas destaca-se o tomate Solanum
lycopersicum L., uma das hortalicas de maior importancia econdémica no mundo, dado o seu
valor nutricional, com alto teor de licopeno e substancias antioxidantes. Contudo o tomateiro é
considerado uma cultura de alto risco, quando se trata principalmente do uso de pesticidas para
controle dos inimeros problemas fitossanitarios que o acometem, seja pelo alto custo e/ou pela
crescente preocupagdo com 0s possiveis problemas que estes pesticidas causam ao meio
ambiente e a salde publica (COSTA, 2013).

Para mitigar os problemas pelo uso frequente de um Gnico método de controle, no caso
do quimico, é preciso lancar mao de vérias estratégias que possam ser utilizadas dentro de um
programa de manejo integrado de pragas (MIP). A selecdo de cultivares resistentes e o controle
bioldgico podem ser considerados métodos apropriados para controlar artrépodes-praga na
cultura do tomateiro, principalmente no que se refere a pragas que causam danos diretos e
indiretos, como por exemplo, a espécie de mosca-branca Bemisia tabaci (Gennadius, 1889)
(Hemiptera: Aleyrodidae).

Esses aleirodideos estdo dentre as principais pragas que acometem a agricultura
brasileira, atacando um elevado numero de hospedeiros. Através de estudos genéticos ja foi
possivel identificar diversos biotipos, sendo um dos principais e mais agressivos o biotipo B,
que foi identificado no Brasil na década de 90 e atualmente esta disseminado praticamente em
todo territorio nacional. A mosca-branca B. tabaci bi6tipo B alimenta-se da seiva da planta e
provoca uma série de desordens fisioldgicas que reduzem significativamente a performance
produtiva da planta. Ao fixar seu aparelho bucal na planta, pode injetar toxinas e mais de quinze
tipos de virus que transmitem viroses como o Geminivirus no tomateiro, além de promover a
proliferacdo do fungo Capnodium (fumagina) (TOSCANO et al., 2004; SILVA et al., 2008;
LACERDA & CARVALHO, 2008). O biotipo B diferencia-se dos demais por sua grande
ingestdo de seiva e, como consequéncia ha maior eliminagdo de “honeydew” (TOSCANO et al.
2004) que culmina no rapido crescimento da fumagina, o que contribui substancialmente com
0 aumento dos danos as plantas através da reducdo da atividade fotossintética (MORALES,
2004).

Para cultura do tomateiro ndo ha nenhuma cultivar registrada como resistente a B.
tabaci, como também nenhum produto de origem bioldgica dentre os 62 produtos registrados
utilizados no controle dessa praga. Ja hd alguns resultados promissores com a selecdo de



tomateiros selvagens, que demonstram certa resisténcia a mosca-branca e a algumas outras
pragas que atacam essa cultura, a exemplo temos; o Lycopersicon hirsutum a traca-do-tomateiro
Tuta absoluta por Leite et al. (1999), L. hirsutum e Lycopersicon pennellii a mosca-branca
Bemisia argentifolii e ao acaro Tetranychus urticae por Silva et al. (2009), contudo s&o poucos
os trabalhos que buscam fontes de resisténcia em Solanum lycopersicum (OLIVEIRA et al.,
2009). E interessante que se associem as plantas selecionadas a outros métodos de controle, a
exemplo do controle biologico, pois torna-se extremamente importante que uma cultivar
considerada resistente ndo afete os inimigos naturais desta e de outras pragas que atacam a
cultura do tomateiro.

Séo diversos os fatores que podem influenciar o tomateiro diante do ataque da mosca-
branca, principalmente no que se refere a mecanismos bioquimicos e fisioldgicos, tdo logo que
as plantas podem emitir respostas aos estresses bidticos e abioticos sofridos (ALMEIDA et al.,
2012). As plantas podem emitir respostas aos estresses causados por insetos, por meio da
atividade de enzimas oxidativas (WANG et al., 2014; CRUZ et al., 2016), como a peroxidase
(POX), polifenoloxidase (PPO) e fenilalanina amdnia-liase (PAL). E importante salientar que
os aspectos fisiolégicos diante ao ataque da praga € um critério a se considerar na hora de
escolher um gendtipo resistente, pois o poder de reacdo aos danos e o estresse durante a suc¢ao
de seiva podem influenciar significativamente na producéo dos frutos. No que tange a influéncia
de insetos sugadores sobre os aspectos bioquimicos e fisiologicos de plantas atacadas a
literatura ainda é limitada, ndo ha metodologias claras para mensurar o prejuizo a produtividade
das culturas.

A ativagdo de enzimas oxidativas, a presenga de estruturas como 0s tricomas e as
substancias por estes produzidos nas plantas, podem influenciar de forma negativa ou positiva
na oviposicao e alimentagdo bem como podem afetar o desenvolvimento bioldgico dos insetos,
tanto da praga como de seus inimigos naturais (OLIVEIRA et al., 2016; FIRDAUS et al., 2012;
LARA, 1991). Por isso é de fundamental importancia verificar esses elementos no processo de
selecéo de uma planta resistente para utilizacdo dentro de um programa de manejo integrado de
pragas. Em vista disso, hd necessidade em desenvolver estudos com plantas que permitam
isolar esses fatores, logo tendo como resposta a verificagdo do efeito destes sobre os artropodes.
Isso pode ser possivel através de tomateiros mutantes, que sdo plantas com caracteristicas
intrinsecas que submetidas a estresses atuam de forma distinta, podendo assim oferecer
respostas que mais adiante podem ser usadas na selecdo de material resistentes a determinadas

pragas. Diante do exposto objetivou-se com essa pesquisa determinar se tomateiros mutantes
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conferem resisténcia a Bemisia tabaci bidtipo B e sua influéncia sobre o parasitoide Encarsia

hispida.
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Mecanismos antixenose e antibiose da resisténcia a Bemisia tabaci bi6tipo B em mutantes

de tomateiros

RESUMO: O tomate é uma das hortalicas mais cultivadas no mundo, contudo é umas das
espécies mais acometidas por danos causados por insetos sugadores e transmissores de viroses.
Objetivou-se determinar se mutantes de tomateiros conferem resisténcia a mosca-branca
Bemisia tabaci bidtipo B. O experimento foi realizado no Laboratério de Entomologia
Agricola da Universidade Federal da Paraiba. Em ambiente telado, avaliou-se o desempenho
de cinco mutantes de tomateiros (aurea, cry, phyA, phyB1, phyB2) mais um tomateiro padrédo
suscetivel (‘IAC-Santa Clara’). Em ensaio de livre escolha, mensurou-se a infestacdo das
plantas através do nimero de ovos, ninfas e adultos e, ainda calculou-se o indice de atratividade
(1A) de adultos, o indice de preferéncia para oviposicdo (IPO), colonizacdo das ninfas, danos e
crescimento da fumagina. No ensaio sem chances de escolha mensurou-se o0 nimero de ovos, 0
IPO, o desenvolvimento bioldgico do inseto e o nimero de tricomas. No teste de livre escolha
o cultivar padrédo, denotou o maior nimero de ovos, ninfas e adultos, maiores 1A, IPO, danos e
crescimento da fumagina, além disso alta colonizacdo das ninfas e baixo nimero de tricomas.
No ensaio de livre escolha s6 o mutante phyB2 teve mesmo IPO que o cultivar padrdo; e quanto
ao desenvolvimento bioldgico o aurea proporcionou o maior e o cultivar padrdo o menor
numero de dias. O tomateiro aurea apresenta resisténcia tipo antibiose e antixenose, menos

danos as plantas e menor crescimento da fumagina quando infestados por B. tabaci bi6tipo B.

PALAVRAS-CHAVE: Aleirodideo; Geminivirus; Manejo integrado de pragas; Solanaceae.



Antioxiosis and antibiosis mechanisms of resistance to Bemisia tabaci biotype B in

tomato plant mutants

ABSTRACT: Tomato is one of the most cultivated vegetables in the world, but it is one of the
species most affected by damages caused by sucking insects and virus transmitters. The
objective was to determine if tomato mutants confer resistance to Bemisia tabaci biotype B.
The experiment was carried out at the Agricultural Entomology Laboratory of the Federal
University of Paraiba. In a screened environment, the performance of five tomato mutants
(aurea, cry, phyA, phyB1, phyB2) plus one susceptible standard tomato ('lAC-Santa Clara’)
were evaluated. In a free-choice trial, the infestation of the plants was measured through the
number of eggs, nymphs and adults, and the adult attractiveness index (1A) was calculated,
preference index for oviposition (IPO), colonization of nymphs, damage and growth of
fumagina. The number of eggs, the IPO, the biological development of the insect and the
number of trichomes were measured in the non-choice trial. In the free choice test the standard
cultivar denoted the highest number of eggs, nymphs and adults, higher 1A, IPO, damage and
growth of fumagina, besides high colonization of nymphs and low number of trichomes. In the
free-choice assay only the mutant phyB2 had even IPO as the standard cultivar; and as for the
biological development the aurea provided the largest and the standard cultivar the least number
of days. The tomato aurea presents resistance type antibiosis and antixenosis, less damage to

plants and less growth of fumagina when infested by B. tabaci biotype B.

KEYWORDS: Aleirodideo; Geminivirus; Integrated pest management; Solanaceae.



INTRODUCAO

O tomate Solanum lycopersicum L. é uma das hortalicas de maior importancia
econbmica no mundo, sendo é considerada uma cultura de alto risco, quando se trata
principalmente do uso de pesticidas, seja pelo seu alto custo e/ou pela crescente preocupagédo
com 0s possiveis problemas que estes causam o meio ambiente e a satde pablica (Costa 2013).

O uso de cultivares resistentes € um método efetivo de controle de artrépodes-praga na
cultura do tomateiro, principalmente no que se refere a pragas que causam danos diretos e
indiretos a esta cultura. Como é o caso da mosca-branca Bemisia tabaci biétipo B, um
aleirodideo, que ao se alimentar da seiva da planta provoca desordens fisiologicas que reduzem
0 desenvolvimento reprodutivo e vegetativo da planta (Toscano et al. 2004), injeta toxinas
(Silva etal. 2008), promove a proliferacdo do fungo Capnodium (fumagina), e é vetor de viroses
como o Geminivirus que pode comprometer a producéo em sua totalidade (Lacerda & Carvalho
2008).

Resultados satisfatorios ja foram alcangados através da selecéo de tomateiros selvagens.
Alguns demonstram certa efetividade no controle da mosca-branca e de outras pragas
pertinentes a cultura, a exemplo tem-se Lycopersicon hirsutum a traca-do-tomateiro Tuta
absoluta por Leite et al. (1999), L. hirsutum e Lycopersicon pennellii a mosca-branca Bemisia
argentifolii e ao acaro Tetranychus urticae por Silva et al. (2009), contudo sdo escassos 0S
trabalhos que buscam fontes de resisténcia em S. lycopersicum (Oliveira et al. 2009), quando
se trata principalmente de B. tabaci do bi6tipo B que é considerado um dos mais agressivos.

Autores reportam como fatores que influenciam a resisténcia, a presenca de estruturas
fisicas e/ou componentes quimicos produzidos por essas plantas, como é o caso de tricomas e
as substancias por estes produzidos, podendo ser acilagucares e o zingibereno (Gongalves et al.
2006, Silva et al. 2009). Essas substancias funcionam como aleloquimicos que podem

influenciar de forma negativa na oviposicdo e alimentacdo, também podem afetar o



desenvolvimento bioldgico dos insetos. Portanto, ainda sdo inimeros os fatores (conhecidos e
desconhecidos) que podem intervir na acdo da praga sobre o hospedeiro, a exemplo temos a
coloragéo das plantas, o seu porte e a capacidade na producgdo de fotoassimilados.

Em vista disso, h& necessidade em desenvolver estudos com plantas que permitam isolar
esses fatores, logo tendo como resposta a verificagdo quanto ao efeito destes sobre os
artropodes. Isso pode ser possivel através de tomateiros mutantes, que sdo plantas com
caracteristicas intrinsecas e que submetidas a estresses bidticos e abiodticos atuam de forma
distinta, podendo assim oferecer respostas que futuramente podem ser usadas na selecdo de
material resistentes a determinadas pragas. Diante do exposto objetivou-se com essa pesquisa
determinar se mutantes de tomateiros conferem resisténcia a mosca-branca Bemisia tabaci

bidtipo B.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Laboratorio de Entomologia Agricola, do Centro de
Ciéncias Agréarias da Universidade Federal da Paraiba (LEN/CCA/UFPB), Areia-PB. As
sementes dos tomateiros mutantes utilizados neste trabalho foram gentilmente cedidas pela
equipe de pesquisa do prof. Rogério F. Carvalho (FCAV-UNESP).

A semeadura dos tomateiros foi realizada em bandejas de polipropileno, utilizando-se
substrato Plantmax®, sendo regadas de uma ou duas vezes ao dia. Com 15 dias apds a semeadura
as plantas foram transplantadas para sacos de polietileno (3,0 L), contendo substrato da mistura
de solo, esterco e areia na proporcao de 3:1:1 respectivamente.

Os espécimes da mosca-branca B. tabaci bi6tipo B foram criadas em ambiente protegido
por tela antiafideo. A manutencao da criacdo foi feita em plantas de couve-manteiga Brassica
oleracea L. var. acephala, segundo o método descrito por Oliveira et al. (2016).

Em ambiente telado (2,5 x 2,5 x 2,5 m) sobre condi¢6es de livre escolha, avaliou-se o

desempenho de cinco tomateiros mutantes (aurea, cry, phyA, phyB1, phyB2) e de um tomateiro



padrao suscetivel (‘IAC-Santa Clara’). Os tratamentos foram sorteados dentro do ambiente
protegido de forma que todos fossem dispostos em linhas e colunas (6 linhas e 6 colunas),
totalizando seis repeti¢cdes para cada tratamento.

As plantas foram dispostas no ambiente telado e ap6s 30 da realizacdo do transplantio
as mesmas foram infestadas. Para infestacdo colocaram-se plantas de couve altamente
infestadas, entre 0s tomateiros e durante uma semana essas plantas de couve foram sacudidas
duas vezes ao dia e deixadas sem rega. Assim os adultos da mosca-branca foram forcados a
procurar outras plantas em decorréncia da senescéncia das couves (metodologia adaptada de
Firdaus et al. 2012). A infestacdo foi contabilizada por meio da contagem do nimero ovos,
ninfas e adultos presentes nos foliolos, também registrou-se outros parametros, incluindo o
crescimento da fumagina, os danos provocados nas folhas e a colonizacéo das ninfas.

A primeira avaliacdo foi realizada com 8 e 9 dias apds a infestacdo das plantas (DAI),
a segunda com 22 e 23 DAI e a terceira com 36 e 37 DAI. O nimero de insetos adultos, ovos
e ninfas foi determinado contando-se diretamente na superficie foliar abaxial de quatro
foliolos laterais (esquerda e direita) da parte mediana da planta. Os numeros de ovos e ninfas
foram determinados nos mesmos foliolos onde os adultos foram contados. Os adultos foram
contados em todo o limbo foliar, ja as ninfas e ovos em 1 cm?, com o auxilio de uma lupa de
bolso, sendo avaliadas trés plantas para cada tipo de tomateiros.

Com 38 dias apoés a infestagdo, mensurou-se o crescimento da fumagina e os danos
provocados por esses insetos, com base na metodologia descrita por Firdaus et al. (2012),
onde foram marcados visualmente em uma escala de 0-4. Nesse periodo adotou-se a
metodologia de Valle & Lourenc¢do (2002) para mensurar a colonizacdo por ninfas da mosca-
branca, utilizando-se uma escala visual de notas de 1 a 6.

Com o numero de adultos, calculou-se o indice de atratividade (IA) pela formula

utilizada por Baldin & Lara (2001), e com o numero de ovos calculou-se o indice de preferéncia
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para oviposi¢do (IPO) pela formula utilizada por Baldin et al. (2005), ambos nos trés periodos
avaliados.

Para o teste sem chance de escolha as plantas foram infestadas com mosca-branca 30
dias apds o transplantio. Todos os tomateiros foram dispostos em bancadas em casa-de-
vegetacdo, sendo as plantas protegidas individualmente por gaiolas suspensas,
confeccionadas de arame galvanizado e tecido voil (50 x 26 cm). Nestas gaiolas foram
liberados aproximadamente 50 casais da mosca-branca (coletados da populacdo mantida em
couve-manteiga). Apds 72 horas da infestacdo, contabilizou-se 0 nimero de ovos na face
abaxial de quatro foliolos de cada planta, calculando-se posteriormente o IPO. O delineamento
experimental utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC), com seis repeti¢des (cada planta
individualizada representou uma repeticéo).

Para avaliar o efeito de antibiose (biologia do inseto) utilizou-se 0 mesmo ensaio citado
anteriormente. No entanto, eliminou-se com um pincel o excesso de ovos da praga da face
abaxial de cada foliolo, deixando-se apenas 50 ovos. Isolou-se esses foliolos com pequenas
gaiolas confeccionadas de tecido voil (12 x 8 cm). Observou-se diariamente esses foliolos para
estabelecer: a duracdo do periodo de incubacdo, do periodo ninfal, do periodo de
desenvolvimento de ovo a adulto e a longevidade dos adultos. Para verificar a longevidade
separou-se individualmente em tubos de ensaio 20 adultos recém-emergidos, coletados ao acaso
nas gaiolas individuais de cada tomateiro, quantificando diariamente o nimero de adultos
mortos.

Para a quantificacdo dos tricomas utilizou-se a metodologia proposta por Luckwill
(1943) em plantas com 30 dias apés o transplantio. Foram utilizadas seis repeticdes para cada

tipo de tomateiro.
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Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo teste de
Tukey (P <0,05). As variaveis do ensaio de livre escolha e a dos parametros biolégicos do

ensaio sem chances de escolha foram submetidas a correlagdo de Pearson.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No teste de livre escolha o cultivar padrao susceptivel ‘Santa Clara’ atraiu o maior
nimero de adultos de B. tabaci nos trés periodos avaliados (Tabela 1), diferindo
significativamente dos tomateiros mutantes; aurea e cry na primeira avaliacdo; aurea, cry, phyA
e phyB1 na segunda e; de todos os mutantes na terceira avaliacéo.

Quanto ao indice de atratividade no teste de livre escolha, todos os tomateiros mutantes
expressaram valores < 1, que corresponde a menor atragao (maior repeléncia), nos trés periodos
avaliados (Figura 1). O mutante aurea expressou a maior repeléncia, contanto os tomateiros

phyB1 e o phyB2 tiveram valores proximos aos do cultivar padrdo, nos trés periodos avaliados.

Tabela 1. Nimero médio (xEP) de adultos de B. tabaci bi6tipo B, contados em foliolos de

tomateiro apos trés periodos de infestagdo em ensaio de livre escolha.

Tomateiros 8-9 dias 22-23 dias 36-37 dias
aurea 8,2+188D 46+1,00c 1,3+0,33¢c
cry 120+£241Db 12,9+£2,32 bc 8,0 £1,99 bc
phyA 16,5+ 3,75ab 15,3 + 3,95 bc 12,3 + 2,09 bc
phyB1 20,3 +5,84 ab 15,8 + 2,97 bc 10,3+ 1,51 bc
phyB2 19,3 +5,58 ab 23,0+375ab 17,7+251b
Santa Clara 29,0+269a 355+ 3,06 a 341+291a

Me¢dias seguidas de mesma letra, na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a (P<0,05)
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Figura 1. Indice de atratividade de B. tabaci biétipo B obtidos em foliolos de tomateiro, apds
trés periodos de infestacdo, em ensaio de livre escolha. A. 8-9; B. 22-23; C. 36-37
DAL

As diferencas observadas no indice de atratividade dos tomateiros possivelmente estao
atreladas ao fato destes conterem compostos quimicos que volatilizados podem impedir que 0s
insetos pousem e permanecam nas plantas, fato também constatado por Baldin et al. (2005),
quando estes autores submeteram para oviposicdo B. tabaci bi6tipo B nos gendtipos de L.
hirsutum (P1-134417 e P1-134418) e L. pennellii (LA-7116).

A coloracdo do mutante aurea pode ter afetado a atratividade dos adultos, pois difere da
cor dos demais tomateiros avaliados, tendo uma coloracdo verde amarelada, e também a
disposicao das hastes desta planta é mais aberta, podendo ndo favorecer o microclima ideal para
manutencdo dos insetos, visto que 0s insetos exigem um ambiente mais imido para infestar e
colonizar seus hospedeiros.

Para Dicke & Dijman (1992), os componentes visuais sdo importantes na atracdo de
insetos pelas plantas. Cavalcanti et al. (2000) sugerem que principalmente os insetos de habito
diurno tém seu comportamento influenciado ndo sé pela luz mais também pela cor da planta
hospedeira. Esses autores ainda verificaram que a coloracdo pode ter contribuido para a

preferéncia de visitas do percevejo Podisus nigrispinus a Eucalyptus pellita, ja que as folhas
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possuem coloragdo verde-escuro brilhante e as demais espécies apresentaram coloracdo verde-
claro opaco, sendo assim menos atrativas ao inseto.

A ndo preferéncia ou antixenose pode se dar pelo efeito dos compostos exsudados pelos
tricomas das plantas, sabe-se que esses compostos podem ser responsaveis pela resisténcia das
plantas a insetos sugadores, sendo eles os acil-agucares (Mutschler et al. 1996), metil-cetonas
e compostos derivados do &cido sesquiterpenos carboxilico (Frelichowski & Juvik 2005).
Segundo Hubbell & Howard (1984), substancias quimicas repelentes sdo mais comuns do que
substancias quimicas atrativas em plantas hospedeiras.

Conforme o nimero médio de ovos contabilizados nos trés periodos avaliados no ensaio
de livre escolha, observaram-se diferencas significativas entre o cultivar padrdo e os tomateiros
mutantes (Tabela 2). Na primeira avaliagdo o ‘Santa Clara’ diferiu significativamente dos
mutantes aurea, cry e phyB2, j& na segunda e terceira avaliacdo diferenciou de todos os
mutantes, denotando o maior numero médio de ovos. O indice de preferéncia de oviposicdo
(IPO), mostrou que os tomateiros mutantes foram classificados como deterrentes a oviposigéo
na condicgdo de livre escolha, confirmando a ndo preferéncia desse material para oviposicao
desse aleirodideo.

No ensaio sem chances de escolha observaram-se diferencas significativas entre os
tomateiros quanto ao nimero médio de ovos, 0 aurea e 0 cry apontaram 0s menores valores e
0s mutantes phyB1, phyB2 e phyA se comportaram semelhante ao cultivar ‘Santa Clara’. O
mutante phyB2 portou-se de forma neutra com o mesmo IPO que o ‘Santa Clara’ (Tabela 3).
Os demais mutantes continuaram sendo classificados como deterrentes mesmo sendo a
oviposicao datada como obrigatoriedade para sobrevivéncia da sua prole. O efeito deterrente é
um critério de elevada importancia, quando se pretende selecionar cultivares resistentes (Lara
1991). Esse bittipo de mosca-branca destaca-se com um dos mais agressivos, principalmente

pela grande quantidade de ovos depositados (Toscano et al. 2004).
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Tabela 2. Nimero médio (+EP) de ovos/cm? de B. tabaci bidtipo B, indice de preferéncia para
oviposicdo (IPO) e classificagdo em tomateiros apos trés periodos de infestacdo em

ensaio de livre escolha.

indice de preferéncia para oviposi¢do

Tomateiros N\ de ovos IPO Classificacio!
8 a 9 dias ap0s infestacao
aurea 12,3+£2,93b -39,5+6,91 Deterrente
cry 104+1,15b -46,1 + 6,91 Deterrente
phyA 21,4+ 4,26 ab -13,8 £ 6,91 Deterrente
phyB1 16,3 + 3,88 ab -27,0+6,91 Deterrente
phyB2 15,0+ 2,98 b -30,6 £ 6,91 Deterrente
Santa Clara 28,3+16la 0,0£6,91 Padréo
22 a 23 dias ap0s infestacdo
aurea 18,0£3,34b -420+7,0 Deterrente
cry 16,3+£2,24 D -46,1+£7,0 Deterrente
phyA 26,3+4,01b -254+7,0 Deterrente
phyB1 25,8+3,11b -26,1+7,0 Deterrente
phyB2 18,7+£2,93b -40,5+7,0 Deterrente
Santa Clara 441 +251a 00x70 Padrao
36 a 37 dias ap0s infestacao

aurea 15,8 £2,39 bc -51,0 + 8,06 Deterrente
cry 145+163c -54,2 + 8,06 Deterrente
phyA 27,4 £ 4,65 bc -28,1 + 8,06 Deterrente
phyB1 28,7+3,11b -26,0 + 8,06 Deterrente
phyB2 22,6 + 3,07 bc -36,8 = 8,06 Deterrente
Santa Clara 48,8 + 4,65 a 0,0 £8,06 Padréo

Médias seguidas de mesma letra, na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a (P<0,05).
para os valores de IPO, +100 (muito estimulante) até -100 (total deterréncia), O indica

neutralidade.

15



Tabela 3. Nimero médio (+EP) de ovos/cm? de B. tabaci bidtipo B, indice de preferéncia para
oviposi¢do (IPO) e classificacdo em tomateiros apds 72 horas de infestacdo em ensaio

sem chance de escolha.

indice de preferéncia para oviposicio

Tomateiros N° de ovos
IPO Classificacio!

aurea 8,08+1,08Db -0,39+1,78 Deterrente
cry 9,42+0,47D -0,32+1,78 Deterrente
phyA 13,33+ 1,34 ab -0,16 £ 1,78 Deterrente
phyB1 13,92+ 1,72 ab -0,14+1,78 Deterrente
phyB2 1850+ 1,28a 0,00 +1,78 Neutro
Santa Clara 18,42 +2,02 a 0,00+ 1,78 Padréo

Médias seguidas de mesma letra, na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a (P<0,05).
para os valores de IPO, +100 (muito estimulante) até -100 (total deterréncia), O indica

neutralidade.

Para o numero médio de ninfas, no teste de livre escolha, foram observadas diferengas
significativas apenas nos segundo e terceiro periodos avaliados, sendo 0 maior numero
apresentados pelo cultivar padréo, seguido pelos mutantes phyB2, phyB1, phyA, cry e aurea em
ambos os periodos (Tabela 4). Para a colonizagdo das ninfas o cultivar padrdo obteve a maior
nota, diferindo significativamente dos demais tomateiros 0s mutantes aurea e cry expressaram
as menores notas no terceiro periodo de avaliagdo. O numero de ninfas aumentou
gradativamente no cultivar ‘Santa Clara’ conforme o periodo de transplantio em estudos
realizados por Lima et al. (2005). A cultivar ‘Santa Clara’ foi considerado o mais susceptivel
quando comparado aos outros tomateiros em estudos realizados por Toscano et al. (2002) e
Baldin et al. (2005), sendo este o preferido para oviposicdo e colonizacdo de adultos e ninfas

de B. tabaci.
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Tabela 4. NGmero médio (+EP) de ninfas/cm? de B. tabaci bi6tipo B e notas de colonizagdo em

foliolos de tomateiro apés trés periodos de infestacdo em ensaio com chance de

escolha.

_ N° de ninfas/ cm? Nota de colonizagio®
Tomateiros )

8-9 dias 22-23 dias 36-37 dias (36-37 dias)

aurea 1,3+0,30 a 76+102c 7,8+£0,73d 0,83+0,11c
cry 1,0+£0,33a 88+137¢c 11,3+1,93cd 1,17+0,11c
phyA 18+062a 14,7+173c 20,2+2,36bc 1,58 + 0,23 bc
phyB1 15+0,83a 250+3,10b 23,7+287b 1,67 £ 0,26 bc
phyB2 08+042a 250+320b 26,3+331lb 2,25+0,30b
Santa Clara 2,4+0,65a 51,0+3,82a 56,8+4,43a 4,33+0,28 a

Médias seguidas de mesma letra, na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey a (P<0,05).
!Escala de notas de colonizagéo: nota 1 = folha com poucas ninfas;...; nota 6 = folha totalmente

colonizada por ninfas.

Segundo as diferencas estatisticas observadas, pode-se dividir quanto aos danos, 0s
tomateiros em dois grupos; um grupo com as maiores notas de danos com a cultivar ‘Santa’
Clara e os mutantes phyB2 e phyB1 e outro com os que denotaram as menores, COMO 0S
mutantes aurea, cry e pryA. Quanto ao crescimento da fumagina a cultivar ‘Santa Clara’ e 0s
mutantes phyB2 e phyB1 tiveram as maiores notas, o phyA ficou com nota intermediéria, o
aurea e o cry com as menores (Tabela 5).

Os tomateiros que alcangaram notas > 3 apresentaram um molde de fumagina mais
pesado, quanto aos danos, notas > 3 ja apresentavam danos elevados na planta como necrose e
murcha. Algumas caracteristicas das plantas podem sofrer variagdes em resposta ao dano
causado pela praga, como a mudanca nos constituintes quimicos, que passam a atuar como
repelentes e também na quantidade e densidade de tricomas (Karban & Baldwin 1997). O

crescimento da fumagina provoca disturbios fisiol6gicos na planta que contribui para 0 aumento
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dos danos, ja que esta inibe a transmissdo de luz as folhas, reduzindo a taxa fotossintética
(Morales 2004).

Para 0 numero de tricomas contabilizados nos foliolos observaram-se diferencas
significativas entre os tomateiros, sendo o mutante phyA com maior quantidade, seguido pelo
phyB1, aurea, phyB2 e o cry. A cultivar padrdo ‘Santa Clara’ apresentou a menor quantidade
de tricomas (Tabela 5). Os tricomas podem proporcionar uma protecéo aos tomateiros (Toscano
et al. 2001), de forma a limitar o acesso dos artropodes a superficie da planta, seja por sua
densidade ou pela produgdo de compostos secundarios, principalmente os tricomas grandulares
(Firdaus et al. 2012). Podendo ser esse um dos motivos da cultivar ‘Santa Clara’ ter sido mais
susceptivel ao ataque da mosca-branca, considerando que 0s mutantes apresentaram valores
bem superiores.

Tabela 5. Média de notas (+EP) atribuidas aos danos e o crescimento da fumagina provocados
por B. tabaci biotipo B em tomateiros apds 36-37 dias de infestacdo, e nimero médio

de tricomas em ensaio com chance de escolha.

Notas
Tomateiros N° de tricomas
Danos Crescimento da fumagina

Aurea 1,67+0,21Db 1,83+0,17¢c 351,3+0,21b
cry 1,67+0,21Db 167+0,21c 230,7 £15,93 cd
phyA 2,00+£0,26 b 2,33+£0,21 be 514,3+ 26,64 a
phyB1 3,17+0,31a 3,33+£0,21a 359,0+545b
phyB2 3,33+£0,33 a 3,17+£0,31 ab 296,3 £ 5,85 bc
Santa Clara 3,33+0,21a 3,33+0,21a 156,7 + 6,55 d

Médias seguidas de mesma letra, na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey a (P<0,05).

Por meio da correlagdo de Pearson (Figura 2A), todas as varidveis foram significativas.
Constatou-se alta correlacdo positiva entre as varidveis, namero de ninfas e a colonizacéo das
ninfas (0,96). A variadvel nimero de adultos mostrou correlacdo positiva com as variaveis

nimero de ninfas (0,83) e com a colonizagdo das ninfas (0,86). O numero de ovos
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correlacionou-se de forma positiva com as variaveis niamero de adultos (0,71), nimero de ninfas
(0,79) e a colonizacdo das ninfas (0,78). A variavel crescimento da fumagina correlacionou-se
de forma positiva moderada com todas as outras varidveis, exceto com o numero de tricomas,
esse ultimo ndo mostrou correlacdo positiva com nenhumas das varidveis avaliadas. Firdaus et

al. (2012), também observaram resultados semelhantes quando correlacionou essas variveis.
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Figura 2. A: Correlacdo de Pearson entre os parametros, numero de ovos (O), de ninfas (N), de
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adultos (A) e de tricomas (T) e também colonizacdo das ninfas (CN), danos (D), e
fumagina (F), que mensuram a resisténcia de tomateiros a mosca-branca apds 36-37
dias de infestacdo em ensaio com chance de escolha. B: Correlagdo de Pearson entre
o0s parametros biologicos da mosca-branca, incubacéo (1), periodo ninfal (PN), periodo
total de desenvolvimento (PD), longevidade adulto (LA) e tricomas (T), em tomateiros

em ensaio sem chance de escolha.

Para o desenvolvimento bioldgico da mosca-branca ndo se observaram diferencas
significativas entre os tomateiros quanto aos periodos de incubacdo e longevidade de adultos
(Tabela 6). Para o periodo ninfal os tomateiros foram alocados em grupos: o ‘Santa Clara’ e 0
mutante phyB2 tiveram a menor duracdo, o phyA e o phyB1 periodo intermediario, o0 aurea e o

cry a maior duracéo no periodo ninfal. A duracdo do periodo ninfal influenciou diretamente na
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duracdo do periodo total de desenvolvimento, os tomateiros ‘Santa Clara’ e o mutante phyB2
apresentaram menor periodo, o phyA, phyB1 e o cry periodo intermediario, quando o hospedeiro
foi 0 mutante aurea o inseto necessitou de um maior numero de dias para completar seu ciclo
bioldgico. A ndo preferéncia para alimentagdo faz com que o inseto venha a alongar seu periodo
ninfal (Lara 1991, Baldin et al. 2005) caracterizando assim como um tipo de resisténcia, a
antibiose.

N&o se observaram diferencas significativas para a correlacdo de Person entre a variavel
incubacdo e as demais variaveis, exceto o periodo total de desenvolvimento, essa Ultima
mostrou uma alta correlagdo positiva com o periodo ninfal (0,96) (Figura 2B). Todas as
variaveis biol6gicas apresentaram uma correlacdo positiva baixa com o nimero de tricomas,

com excecdo do periodo de incubagdo.

Tabela 6. Periodos médios (dias + EP) de incubacdo, ninfal, de desenvolvimento total e
longevidade de adultos de B. tabaci bi6tipo B obtidos em plantas de tomateiro em

ensaio sem chance de escolha.

. . i ] Periodo total de )
Tomateiros Incubacao Periodo ninfal ) Longevidade
desenvolvimento

aurea 6,2+0,11a 11,3+0,14a 175+0,14a 1,1+0,08 a
cry 6,2+0,11a 11,3+0,28a 17,4+ 0,26 ab 1,0+0,00a
PhyA 6,2+0,11a 10,6 + 0,31 ab 16,8 £ 0,28 abc 1,1+0,08a
phyB1 6,1 +0,08a 10,3+ 0,33 ab 16,3 + 0,36 bc 12+0,11a
phyB2 6,0+ 0,00 a 9,7+0,28Db 15,7+0,28 ¢ 1,1+0,08a
Santa Clara 6,2+0,11a 95+£0,19b 15,7+£0,22 ¢ 1,0+ 0,00 a

Me¢édias seguidas de mesma letra, na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a (P<0,05).

Os dados dos periodos de incubacdo, periodo ninfal e periodo total de desenvolvimento
desse estudo foram semelhantes aos relatados por Toscano et al. (2016), quando avaliaram
diferentes tomateiros na época da primavera, inclusive da cultivar ‘Santa Clara’ que mostrou a

mesma duracao constatada nessa pesquisa.
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CONCLUSOES
O tomateiro mutante aurea apresenta resisténcia do tipo antibiose e antixenose a mosca-
branca B. tabaci biotipo B.
O tomateiro mutante aurea apresenta menos danos e proporciona 0 menor crescimento

da fumagina quando infestado por B. tabaci biétipo B.
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Resposta fisioldgica e bioquimica de tomateiros mutantes a injlria causada por Bemisia

tabaci biotipo B

Resumo

Bemisia tabaci biétipo B € uma das mais importantes pragas do tomateiro e estratégias
alternativas ao controle quimico devem ser potencializadas no manejo dessa praga. Diante
disso, o objetivo dessa pesquisa foi determinar o comportamento bioquimico e fisioldgico de
tomateiros mutantes frente ao ataque de B. tabaci bidtipo B. O experimento de infestacdo dos
tomateiros com a praga foi realizado em ambiente telado no Laboratério de Entomologia da
Universidade Federal da Paraiba. No total foram utilizados cinco tomateiros mutantes (aurea,
cry, phyA, phyB1, phyB2) mais a cultivar padrdo Santa Clara. Mensurou-se, 0 nimero de ovos,
ninfas e adultos da praga apos trés periodos de infestagdo e a atividade das enzimas POX,
PPO e PAL como também as variaveis fotossintéticas A, E, gs, Ci, iIWUE, EIiC e WUE, a
fluorescéncia, a clorofila e os tricomas. Os tomateiros mutantes apresentaram menor infestacdo
e colonizagdo da praga; maior atividade das enzimas oxidativas e menor desgaste aos
parametros fisiologicos avaliados. O tomateiro aurea confere maior resisténcia, ativa seus

mecanismos bioguimicos de defesa e sofre menos danos fisioldgicos.

Palavras-chave: atividade enzimatica; resisténcia de plantas a insetos; manejo integrado de

pragas.

Physiological and biochemical response of mutant tomato to injury caused by Bemisia

tabaci biotype B

Abstract

Bemisia tabaci biotype B is one of the most important pests of the tomato and alternative
strategies to chemical control should be potentiated in the management of this pest. Therefore,
the objective of this research was to determine the biochemical and physiological behavior of
mutant tomatoes against the attack of B. tabaci biotype B. The experiment of infestation of the
tomato plants with the pest was carried out in an environment of the Laboratory of Entomology
of the Federal University of Paraiba. In total, five mutant tomatoes (aurea, cry, phyA, phyBl1,
phyB2) plus the Santa Clara standard cultivar were used. The number of eggs, nymphs and
adults of the pest after three infestation periods and the activity of the POX, PPO and PAL
enzymes were measured as well as the photosynthetic variables A, E, gs, Ci, iWUE, EiC and
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WUE, fluorescence, chlorophyll and trichomes. The mutant tomatoes presented lower
infestation and colonization of the pest; greater activity of the oxidative enzymes and less wear
and tear to the physiological parameters evaluated. The aurea tomato confers greater resistance,

activates its biochemical defense mechanisms and suffers less physiological damages.

Keywords: enzymatic activity; plant resistance to insects; integrated pest management.

INTRODUCAO

A mosca-branca Bemisia tabaci (Gennadius) bi6tipo B (Hemiptera: Aleyrodidae) é
considerada uma das pragas mais agressivas e prejudiciais no Brasil e no mundo (Cruz et al.,
2016). Provoca danos irreparaveis a producdo do tomateiro, pois além dos danos diretos
provoca também danos indiretos a essa cultura (Toscano et al., 2016).

Ao se alimentar das substancias produzidas pelo floema da planta, provoca desordens
fisiologicas que reduzem o desenvolvimento reprodutivo e vegetativo da planta (Toscano et al.,
2004) a exemplo temos o amadurecimento irregular dos frutos, promovendo também a
proliferacdo do fungo Capnodium (fumagina) devido a alta producéo de honeydew que escurece
a area foliar e prejudica a producéo de fotoassimilados, aléem de ser um importante vetor do
Geminivirus que pode comprometer a producdo do tomate em sua totalidade (Lacerda &
Carvalho, 2008).

Dado a agressividade da mosca-branca ao tomateiro, o controle quimico ainda é o mais
utilizado, no entanto ndo se pode afirmar que seja 0 método mais efetivo, pois seu uso culmina
na resisténcia do inseto a algumas moléculas quimicas e na ocorréncia de problemas ambientais
dado a frequéncia na aplicacdo. Considerando os problemas provocados pela praga e essas
informac0es é importante buscar novas ferramentas que possam controlar essa praga de forma
eficiente (Cruz et al., 2016).

Em outras culturas o uso de plantas resistentes ja € uma importante tatica utilizada para
controlar a mosca-branca, podendo assim estendermos isso ao tomateiro, cultura essa das mais
cultivadas e consumidas no mundo. O uso de cultivares resistentes oferece uma gama de
vantagens dentre as principais esta a conciliagdo com varias outras estratégias de controle,
dentro de um programa de manejo de praga (Painter, 1951). Algumas pesquisas ja& mostram
resultados satisfatorios na selecdo de tomateiros resistentes a mosca-branca e de outras pragas
comum a cultura. Leite et al. (1999) selecionou o tomateiro selvagem Lycopersicon hirsutum a
traca-do-tomateiro Tuta absoluta, Silva et al. (2009) o L. hirsutum e Lycopersicon pennellii a

mosca-branca Bemisia argentifolii e ao acaro Tetranychus urticae. No entanto Oliveira et al.
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(2009), ressaltaram a importancia de selecionar fontes de resisténcia relacionadas a Solanum
lycopersicum, a espécie amplamente cultivada e produtiva.

Contanto, na busca de plantas resistentes é importante verificar alguns aspectos que
influenciariam estas diante do ataque de herbivoros. Como por exemplo, temos alguns
mecanismos bioquimicos e fisioldgicos que culminam na tolerancia das plantas ao ataque das
pragas. De maneira geral, as plantas respondem a estresses bioticos e abidticos (Almeida et al.,
2012). Atacadas por herbivoros as plantas ativam mecanismos de defesa pré e pos formados,
funcionando esses mecanismos como barreiras fisicas e quimicas de defesa, que conferem as
plantas resisténcia. A ativacdo de enzimas oxidativas podem desempenhar papéis importantes
nas respostas das plantas aos estresses causados por insetos (Wang et al., 2014; Cruz et al.,
2016), dentre elas estdo a peroxidase (POX), polifenoloxidase (PPO) e fenilalanina aménia-
liase (PAL).

Os aspectos fisiologicos da planta diante ao ataque da praga, € critério importante a se
considerar na hora de escolher um cultivar resistente. Tendo em vista que a forca de reacdo aos
danos e o estresse causado durante ao ataque, influenciam diretamente na producdo dos
tomateiros. Porém, no que se refere a influéncia de insetos sugadores sobre os aspectos
bioguimicos e fisioldgicos de plantas atacadas sdo escassas as informacdes. Nesse sentido, 0
presente trabalho teve como objetivo determinar o comportamento bioquimico e fisioldgico de

tomateiros mutantes frente ao ataque de B. tabaci biotipo B.

MATERIAL E METODOS

As plantas utilizadas no experimento foram cultivadas em ambiente telado no
Laboratorio de Entomologia, do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da
Paraiba, (LEN/CCAJ/UFPB), Areia-PB. As sementes dos tomateiros mutantes utilizados
foram gentilmente cedidas pela equipe de pesquisa do prof. Rogério F. Carvalho (FCAV-
UNESP). Os adultos de Bemisia tabaci bi6tipo B usados na infestacdo dos tomateiros foram
criados em ambiente protegido por tela antiafideo em plantas de couve-manteiga.

Utilizou-se, para semeadura dos tomateiros o substrato Plantmax® disposto em
bandejas de polipropileno, que fora regados até duas vezes ao dia. Apés 15 dias da semeadura,
as plantas foram transplantadas, em sacos de polietileno de 3,0 L de capacidade, contendo
substrato da mistura de solo, esterco e areia na proporcdo de 3:1:1 respectivamente. Essas

plantas foram regadas a cada dois dias.
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Infestacdo dos tomateiros

Os tomateiros foram dispostos no ambiente telado (2,5 x 2,5 x 2,5 m) e com 30 dias
apos o transplantio foram infestados. Plantas de couve-manteiga altamente infestadas foram
colocadas entre as plantas de tomateiro, e durante uma semana, as couves foram sacudidas
duas vezes ao dia e deixadas sem rega, forcando os adultos da mosca-branca a procurar as
outras plantas em decorréncia da senescéncia das couves (metodologia adaptada de Firdaus
etal., 2012).

Utilizou-se cinco tomateiros mutantes (aurea, cry, phyA, phyBl, phyB2) mais um
tomateiro padrio suscetivel (‘IAC-Santa Clara’). Esses tomateiros foram dispostos no ambiente
telado de forma que ficassem todos distribuidos em linhas e colunas, para se ter maior
uniformidade durante o processo de infestacao.

Foram realizadas trés avali¢cbes para mensurar a infestacdo dos tomateiros a primeira
aos 8 e 9 dias, a segunda aos 22 e 23 e a terceira com 36 e 37 dias ap0s infestacdo (DAI).
Contabilizou-se o nimero de ovos, ninfas e moscas adultas presentes na superficie abaxial de
quatro foliolos laterais posicionados no terco mediano da planta. Para visualizacdo e
contabilizacdo dos ovos e ninfas demarcou-se uma area no limbo de um cm?a partir de uma
estrutura anexa em uma lupa de bolso. Ja os adultos foram contados em todo o limbo do
foliolo. No total foram avaliadas trés plantas por tipo de tomateiro.

Para a mensurar o numero de tricomas utilizou-se a metodologia proposta por
Luckwill (1943). Os foliolos foram destacados das plantas com 30 dias ap6s o transplantio e
fotografadas em uma lupa com alcance de 250x. Foram utilizadas seis repeticdes para cada
tipo de tomateiro.

Avaliacdo enzimética

As avaliacGes enzimaticas foram feitas antes e depois da infestacdo das plantas com
adultos de B. tabaci. Os foliolos foram coletados da parte mediana da planta, com dois dias
antes da infestacdo e com 8, 23 e 37 dias apés a infestacdo. Os foliolos foram colocados em
sacos plasticos transparentes e envoltos por duas camadas de papel aluminio, em seguida
armazenados sobre refrigeracdo (-15°C) até a realizacdo das analises.

Para a extragédo das enzimas peroxidase (POX), polifenoloxidase (PPO) e fenilalanina
amonia-liase (PAL) foram utilizados 200 mg de folha homogeneizadas em 10 mL do tampdao
de extracdo fosfato 0,1M a pH 6,0. Essa suspensao foi centrifugada por 15 minutos a 12000

rpm coletando-se o material sobrenadante.
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As reacdes para determinacdo da atividade enzimética da peroxidase foram preparadas
com a adicdo de 0,25 mL do sobrenadante ao meio de reagdo, contendo 0,25 mL de guaiacol a
1,7%, 0,75 mL de tampéo fosfato 0,1 M, pH 6,0 e 0,25 mL de H>0; a 1,8%. Essas reacoes
foram monitoradas com auxilio de espectrofotdmetro, observando-se a variagdo da absorbancia
no comprimento de onda de 470 nm, a 25 °C, imediatamente ap0s a mistura e a atividade
expressa em Unidades de Absorbancia (UA) min-1.mg-1 de proteina.

Para a determinacdo da atividade da polifenoloxidase, 0,5 mL do sobrenadante foi
adicionado ao meio de reacdo, contendo 0,25 mL de S-metil-catecol 0,6 M e 0,75 mL de tampdao
fosfato 0,1 M pH 6,8. A solugéo foi incubada por 15 minutos a 40 °C e a reagéo paralisada com
adicdo de 800 pL de acido perclorico 2N. As reacGes foram monitoradas com auxilio de
espectrofotdmetro, observando-se a variacdo da absorbancia, no comprimento de onda de 395
nm, a 25 °C, imediatamente ap0s a retirada da incubadora e a atividade da PPO expressa em
Unidades de Absorbancia (UA). min-1.mg-1 de proteina.

Para a determinacdo da atividade da fenilalanina amdnia-liase, 0,5 mL do sobrenadante
foi transferido para tubos de ensaio e aliquotas de 1,5 mL de solugcdo tampdo TRIS-EDTA
0,01M, pH 8,8, 0,5 mL de solugdo de fenilalanina (30 uM) e 0,5 mL de agua destilada foram
adicionados. Ap0s a incubacdo em banho-maria a 40 °C, por uma hora, a reacao foi paralisada
com 2 mL de &cido cloridrico 5M e as leituras espectrofotométricas realizadas a 290 nm 25°C.
Os resultados foram expressos em Unidades de Absorbancia (UA) min-1.mg-1 de proteina.

A prova em branco foi preparada usando 1,5 mL de solugdo tampéao TRIS 0,01M, pH
6,8; 0,5 mL de extrato enzimatico e 1,0 mL de agua destilada, para cada tratamento testado. As
andlises foram realizadas em triplicata. As determinac¢@es da quantidade de proteina presente

nos referidos extratos foram feitas pelo método de Bradford (1976).

Avaliagdo fisiologica

Ap0s 40 dias de infestacdo, com o Analisador de Gases no Infravermelho IRGA “LCPro
+” da ADC BioScientific Ltda foram determinadas as variaveis fotossintéticas: Taxa de
assimilacdo de CO2 (A), transpiracdo (E), condutancia estomatica (gs) e concentracdo interna
de CO2 (Ci) em duas folhas da parte mediana da planta que apresentavam os danos do inseto.
Com esses resultados também se mensurou mais trés parametros, eficiéncia instantanea do uso
da agua (IWUE =A/gs), eficiéncia do uso da agua (WUE =A/E) e eficiéncia intrinseca de
carboxilacéo (EiC =A/Ci).
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Nas mesmas folhas que foram realizadas as analises de trocas gasosas, foram colocadas
pincas foliares e, ap6s um periodo de 30 minutos, determinou-se a eficiéncia quantica do
fotossistema Il (Fv/Fm), em que Fm € a fluorescéncia maxima e Fv € a fluorescéncia variavel,
que é obtida pela diferenca entre a fluorescéncia méxima e a fluorescéncia inicial (Fo), usando-
se de um fluorémetro de pulso continuo, PEA, da Hansatech.

Para a mensuracdo dos teores de clorofila utilizou-se um clorofildometro eletrénico
clorofiLOG®, modelo CFL 1030, operando conforme as instrucdes do fabricante (Falker, 2008).
Neste aparelho, os valores mensurados sdo denominados indice de clorofila Falker e refere-se
ao produto de fotodiodos que emitem na frequéncia de ondas de 635, 660 e 880 nm. Durante a
realizacdo dessas avaliagdes as medias de temperatura minima, média e maxima no interior do
ambiente durante o periodo de conducgédo da pesquisa foram de 30,95 °C, 36,64 °C e 40,60 °C.
As leituras foram realizadas no intervalo das 09h00 as 12h00min horas.

Analise estatistica

Os dados foram submetidos a andlise de variancia e as médias comparadas pelos testes
de Tukey e Regressao (P <0,05). Todas as variaveis foram submetidas a correlagdo de Pearson
(P <0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os tomateiros mutantes foram os menos infestados e colonizados por Bemisia tabaci
bidtipo B, quando comparados ao tomateiro padrdo ‘Santa Clara’. Quanto a0 niumero de ovos
contabilizados nos foliolos o cultivar padrdo apresentou os maiores valores nos trés periodos
avaliados paralelo a isso, os mutantes aurea e cry denotaram a menor preferéncia para
oviposicao, dado 0 menor nimero de ovos que estes continham (Figura 1A).

Quanto a colonizacdo dos tomateiros por ninfas de B. tabaci, aos 8-9 dias apds a
infestagcdo (DAI) ndo se observaram diferengas significativas entre os tomateiros, no entanto,
com 22-23 e 36-37 DAI o ‘Santa Clara’ apresentou as maiores médias quando comparado com
0s mutantes (Figura 1B). Os tomateiros aurea, cry e phyA foram os menos colonizados aos 22-
23 DAI e 0 aurea aos 36-37 DAL.

O numero de adultos também foi superior a cultivar padrdo quando comparados aos
tomateiros mutantes nos trés periodos apés a infestagdo com a mosca-branca (Figura 1C). Aos
8-9 DAI os mutantes aurea e o cry atrairam 0s menores nimeros de adultos, ja aos 22-23 e 36-

37 DAI o aurea foi 0 tomateiro menos atraente.
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Dado ao fato destes tomateiros mutantes ndo terem sido utilizados anteriormente em
nenhum ensaio deste tipo, fica impossibilitado a comparacdo dos mesmos com estudos
recorrentes na literatura. No entanto o tomateiro ‘Santa Clara’ ao ser confrontado com
exemplares de tomateiros selvagens por Toscano et al. (2002), Baldin et al. (2005) e Toscano
et al. (2016), mostrou-se mais susceptivel a infestacdo de B. tabaci bi6tipo B, apresentando um
maior nimero de ovos e adultos em seus foliolos, assim como o observado neste estudo.
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Figura 1. A. Nimero médio de ovos B. de ninfas; C. e de adultos de Bemisia tabaci contabilizados em tomateiros ap6s trés
periodos de infestacdo. DAE: Dias apo6s infestacdo. C.v: 48,3%; 48,8 %; 65,7%. Médias seguidas de mesma letra dentro do
periodo nao diferem entre si pelo teste de Tukey a (P<0,05)

O tipo de resisténcia conferida por esses tomateiros foi do tipo antixenose ou néo

preferéncia. Visto que a escolha de um inseto por um hospedeiro para alimentacdo e
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colonizagdo depende de vérias caracteristicas que podem ser intrinsecas e extrinsecas destas
plantas. Tricomas e as substancias produzidas e expelidas por estes, que podem proporcionar
uma protecdo aos tomateiros, limitando acesso dos artropodes a superficie da planta (Lara,
1991; Toscano et al., 2001; Silva et al., 2009). A cor verde mais intensa das plantas, afeta
significativamente o poder de atracdo dos insetos (Cavalcanti et al., 2000). O cultivar ‘Santa
Clara’ apresenta as caracteristicas supracitadas que podem ter culminado para este tomateiro
ser 0 mais atraente e colonizado por este aleirodideo (cor verde escuro e menor densidade de
tricomas). Em contrapartida o tomateiro mutante aurea tem a cor verde amarelado ou verde
ouro e uma densidade de tricomas elevada, podendo ser estas caracteristicas responsaveis por
este ser menos atacado entre os tomateiros.

Todos os tomateiros apresentaram atividade das enzimas peroxidase (POX),
polifenoloxidase (PPO) e fenilalanina amonia-liase (PAL). No entanto estes mostraram-se
significativamente diferentes quando comparados entre si e quando comparados entre 0s
periodos avaliados, principalmente quando as plantas foram ou néo infestadas por B. tabaci.

N&o se observaram diferencas na atividade da enzima peroxidase entre 0s tomateiros,
quando estes ndo foram infestados e quando foram avaliados aos 8 DAI. Contudo, aos 23 e 37
DAI observaram-se diferencas significativas onde o tomateiro mutante aurea apresentou a
maior atividade desta enzima (Figura 2A).

Antes de serem infestados com a mosca-branca ndo se observaram diferencas
significativas quanto a atividade da enzima polifenoloxidase. Aos 8 ¢ 23 DAI o ‘Santa Clara’
apresentou a maior ativagdo desta enzima, aos 37 DAI o mutante phyB2 superou o cultivar
padréo (Figura 2B).

Quanto a atividade da enzima fenilalanina amonia-liase, 0 tomateiro que apresentou
maior atividade foi o0 mutante phyA, antes da infestacdo com B. tabaci. Aos 8 DAI o mutante
cry, aos 23 DAI o mutante phyBl e o ‘Santa Clara’ e no ultimo periodo aos 37 DAI os
tomateiros ndo apresentaram diferencas em relacdo a atividade desta enzima (Figura 2C).

De maneira geral as plantas respondem a estresses bidticos e abidticos. Visto que ao
serem atacadas por uma praga, ativam o0s mecanismos de defesa pré e pds formados,
funcionando esses mecanismos como barreiras fisicas e quimicas de defesa, que conferem as
plantas resisténcia (Almeida et al., 2012). Podendo assim a ativagao de enzimas ser associadas
a infeccOes sofridas pelos tomateiros, tdo logo que observamos diferengas significativas na
ativacdo da POX, PPO e PAL quando os tomateiros foram ou ndo infestados pela praga.
Explicando também o fato dos tomateiros terem apresentado a maior quantidade da enzima

apos a infestacdo da mosca-branca, ao longo do tempo.
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Figura 2. A. Atividade das enzimas Peroxidase (POX); B. Polifenoloxidase (PPO); C. Fenilalanina aménia-liase (PAL) em
tomateiros antes e apds a infestagdo da Bemisia tabaci. C.v: 22,21%; 24,54%; 26,72%. Médias seguidas de mesma letra dentro
do periodo ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a (P<0,05)

O mutante aurea foi 0 menos infestado e apresentou a maior atividade da enzima POX.
Este tomateiro antes da infestacdo denotou a menor atividade da enzima PAL, enquanto aos 8,
23 e 37 DAL, ele teve uma das maiores atividades dentre todos os tomateiros avaliados. As
alteracdes nas atividades das enzimas peroxidase e fenilalanina amonia-liase permitem
acompanhar o estado de inducdo de resisténcia em plantas expostas a patégenos (Macagnan et
al., 2008; Almeida et al., 2012) e possivelmente também por insetos.

A enzima peroxidase esta relacionada com o crescimento e 0 desenvolvimento das
plantas, destoxificacdo celular e de mecanismos de defesa como lignificacéo, cicatrizacdo de
ferimentos e oxidagdo de compostos fendlicos (Baysal et al., 2003; Almeida et al., 2012). Esses

compostos fenolicos podem ter atuado na defesa dos tomateiros contra a o ataque da mosca-
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branca. Cruz et al. (2016) observaram aumento significativo na atividade da peroxidase em
plantas de soja infestadas pela mosca-branca.

A polifenoloxidase entra em acdo quando a planta sofre algum dano (Gomes, 2013),
catalisando reacdes oxidativas que podem ter interferido de diversas maneiras na defesa dos
tomateiros quando estes sofreram o0 ataque da mosca-branca. Para Nicholson e
Hammerschmidt, (1992), essa enzima € uma das envolvidas no processo de lignificacdo do
tomateiro, quando esse sofre o estresse causado por ferimentos ou herbivoria.

De acordo com Gerasimova et al. (2005) e Gomes, (2013), a enzima fenilalanina
amoOnia-liase é de fundamental importancia nos processos de biossintese de fenilpropandis, e
ainda da sintese de mondmeros de lignina, &cido salicilico, fitoalexinas e flavonoides,
componentes que atuam na defesa da planta, quando submetida a algum estresse provocado por
insetos.

Ao avaliar a ativacdo das enzimas ao longo dos periodos, notamos um crescimento de
forma linear na quantidade das enzimas peroxidase, polifenoloxidase e fenilalanina aménia-
liase no tomateiro aurea, evidenciando que esse aumenta a atividade destas enzimas quando
sofre o ataque desta praga. Os valores da peroxidase variaram antes da infestacdo de 1,04 a 1,80
A ab 470 min'. mg aos 37 DAL. Esse tomateiro foi o que apresentou o maior acréscimo da enzima
peroxidase ao longo dos periodos quando comparados aos demais tomateiros (Figura 3A).

Os tomateiros mutantes cry, phyB1 e a cultivar ‘Santa Clara’ praticamente tiveram o
mesmo desempenho quanto a atividade peroxidase ao longo dos periodos, pois ambos
mostraram crescimento linear, ou seja, conforme o passar dos periodos apés a infestacdo da
praga estes aumentaram a producdo dessa enzima. Com relagéo a enzima Polifenoloxidase estes
mutantes supracitados apresentaram um acréscimo na producdo ao longo dos periodos de
infestacdo ja o ‘Santa Clara’ apresentou um decréscimo aos 37 DAI. Esses trés tomateiros
também apresentaram um acréscimo na quantidade da enzima fenilalanina aménia-liase ao
longo dos periodos apds de infestagdo (Figura 3B, D, F).

Os tomateiros mutantes pryA e phyB2 mostraram-se estaveis nos dois primeiros
periodos quanto a ativacao da enzima peroxidase, a ativacdo ocorreu apenas aos 23 e 37 DAI.
Comportamento semelhante também foi observado com as enzimas polifenoloxidase e

fenilalanina amonia-liase (Figura 3C, E).

35



POX
A B PPO
—PAL
1,5 - i
1 | IR
POX = 0,3041x + 0,6625; R? = 0,84; P <0,05 YPOX =0,0374x + 1,0119; R? = 0,98; P <0,05
05 ippo = 0.0203x + 0.0598- R2 = 0.65. P <0.05 1 yPPO=-0,0142x2+0,0782x + 0,035; R2 = 0,89; P <0,05
© y FAL= 0,0216x + 0,0248; R? = 0,94; P <0,05 YFAL =0,0157x+0,0403; R* = 0,98; P 0,05
5
o 0 T T T 1 T T T 1
S
o
% 1,5 - -
- C D
(@]
e
<+ 1 .
£
e
)
< yPOX= 0,1346x2 - 0,5257x + 1,6123; R? = 0,96; P <0,05 yPOX = 0,0374x + 1,0119 R2 = 0,98; P <0,05
=2.0,5 1 yPPO=0,0179x+0,0305; R? = 0,72; P 0,05 1 YPPO=-0,0142x? +0,0782x+ 0,035; R? = 0,89; P <0,05
ot YFAL = 0,0231x2- 0,1083x + 0,2159; R2 = 0,99; P <0,05 YFAL = 0,0157x + 0,0403; R? = 0,98; P <0,05
'S
& — —
2 0
O T T T 1 T T T 1
38 2
<
© E F
o
I 1,5 - E .
% -~ -l === 7
i) DT
c 11 E
)
yPOX = 0,0769x2 - 0,3172x + 1,3964; Rz = 0,90; P <0,05 yPOX= 0,1007x + 0,9774; R2 = 0,76; P <0,05
0,5 9 yPPO=0,0267x+0,0159; Rz = 0,81; P <0,05 < yPPO=-0,0246x2 + 0,1333x- 0,056; R2=0,72;P <0,05
YFAL = 0,0096x + 0,1017; R2 = 0,95; P <0,05 YFAL = -0,0145x2 + 0,0956x - 0,0135; R? = 0,97; P <0,05
0 T T T 1 T T T 1
0 1 2 3 4 0 1 2 3 4
Periodos Periodos

Figura 3. Efeito da atividade das enzimas Peroxidase (POX), Polifenoloxidase (PPO) e Fenilalanina aménia-liase (PAL) em
quatro periodos sendo, o primeiro antes da infestacéo e os demais (2,3 e 4) correspondentes a 8, 23 e 37 dias apds a infestagdo
da Bemisia tabaci em tomateiros, respectivamente. A. aurea; B. cry; C. phyA; D. phyB1; E. phyB2; F. Santa Clara

Silva et al., (2007) observaram um incremento na atividade da enzima peroxidase em
plantas de tomates quando foram inoculadas com Ralstonia solanacearum, os mesmos autores
também verificaram que fenilalanina aménia-liase ndo mostrou nenhum aumento em sua
atividade. Gomes, (2013) também verificou, ao longo do tempo acréscimo na atividade das
enzimas peroxidase e polifenoloxidase em tomateiros enxertados, mostrando que as enzimas
indicam uma reacao positiva de recuperacdo das plantas diante do dano mecanico ocasionado
pelo processo, tendo em vista que essas plantas ndo sofreram perdas no seu potencial produtivo.

Rani & Pratyusha, (2013) observaram altos niveis das enzimas peroxidase, polifenol
oxidase e fenilalanina amonia-liase em plantas de algodoeiro quando infestadas com

Spodoptera litura (Lepidoptera: Noctuide). Sigh et al. (2013), também verificaram altos niveis
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de peroxidase quando, o algodao, tomate e feijdo-caupi foram infestados por trés diferentes
pragas agricolas, Spodoptera sp., Aphis craccivora e também B. tabaci. Bronner et al. (1991)
verificaram o0 aumento da peroxidase associada a resposta hipersensivel de Solanum
dulcamara a Aceria cladophthirus.

As analises enzimaticas realizadas em folhas de tomateiro por Mayer et al. (2002)
mostraram que a infestacdo com a mosca-branca aumentou significativamente as atividades de
quitinase foliar e peroxidase apds duas semanas de alimentacao do inseto. Estes autores ainda
verificaram que apos a retirada do inseto da planta hospedeira, estas reduziram os niveis destas
mesmas enzimas, concluindo que o estresse provocado aos tomateiros pela praga, induz a
producdo das enzimas, que conferem defesa a planta.

Com relacdo os aspectos fisioldgicos dos tomateiros, houve diferencas significativas
entre 0s mesmos, quando infestados com B. tabaci, exceto para o parametro fluorescéncia. Aos
37 DAI o tomateiro aurea foi o que apresentou a maior taxa fotossintética, maior transpiracéo
e a maior condutincia estomatica em contrapartida a cultivar ‘Santa Clara’ deteve os menores
valores para ambos os parametros. A concentracao de carbono interno foi maior nos tomateiros

mutantes aurea e cry, e menor no mutante phyB1 (Tabela 1).

Tabela 1. Fotossintese (A) (£EP), Transpiragdo (E), Condutancia Estomatica (gs) e Carbono Interno (Ci) em tomateiros

submetidos a injurias provocados por mosca-branca Bemisia tabaci bidtipo B, ap6s 40 dias de infestagdo em casa-de-vegetacao

) A E gs Ci
Tomateiros
----------------------------- HMOl M-2 § -1----mmmmmmememmm oo

aurea 119+0,96 a 526+0,42 a 0,17 £ 0,02 a 248,9+5,05 a
cry 75+0,77b 3,90+0,26 b 0,09+001b 2356+992 a
phyA 6,5+ 0,28 bc 268+019cd 0,07+0,01bc 214,1+5,33 ab
phyB1 41+0,37 cd 1,80+0,19de 0,03+0,00cd 167,0+20,63b
phyB2 73+0,84Db 329+0,40bc  0,08+£0,01b 212,3+15,62ab

Santa Clara 2,1+0,24d 146+0,18e  0,03+0,00d 217,9+2242ab

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey em até 5% de probabilidade. C.V (%) =

27.52% carbono interno; 37.96% transpiracdo; 49.95% condutancia estomatica; 39.21% fotossintese

O tomateiro aurea, foi 0 menos infestado e denotou uma das melhores caracteristicas
fisiolégicas (A, E, Ci e gs), ficando evidente que a praga afeta o desemprenho das plantas sobre
forte infestagdo, visto a diferenca entre este e o tomateiro padrdo ‘Santa Clara’ 0 qual foi o mais
infestado e colonizado por B. tabaci. Como um processo metabdlico importante, a fotossintese

contribui amplamente para o estado geral de energia celular, estimulando também o inicio e a
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manutencéo de respostas contra estresses (Kangasjarvi et al., 2014) que podem ser provocados
por insetos sugadores como B. tabaci biotipo B (Mayer et al., 2002).

Assim como neste estudo, Bueno et al. (2006) e Buntin et al. (1993) também verificaram
reducdo da capacidade fotossintética em tomateiros apos a infestacdo com B. tabaci. Ja Lin et
al. (1999a) e Lin et al. (1999b) observaram a reducdo da capacidade fotossintética em
algodoeiro quando infestados com B. tabaci. Com a alimentacdo da mosca-branca a exposicao
do honedew favorece o crescimento da fumagina, limitando o acesso da planta a luz e reduzindo
a producdo de fotossintese pela planta. Esse inseto ainda causa clorose durante a sucao da seiva
das plantas o que também culmina na redugdo da capacidade fotossintética (Bueno et al., 2006).

O mutante phyB1 apresentou a maior e a cultivar ‘Santa Clara’ apresentou a menor
eficiéncia instantanea do uso da agua (iWUE). Quanto a eficiéncia do uso da agua (WUE) nédo
observaram-se diferencas entre os tomateiros. A eficiéncia intrinseca de carboxilagéo (EiC) foi
maior nos tomateiros mutantes ¢ menor no cultivar ‘Santa Clara’ (Tabela 2). Ndo houve
diferencas significativas quanto fluorescéncia entre os tomateiros contanto, 0 mutante phyB1

denotou o maior valor € o ‘Santa Clara’ o menor.

Tabela 2. Eficiéncia instantanea do uso da agua (iWUE) (£EP), eficiéncia do uso da agua (WUE), Eficiéncia intrinseca de
carboxilagdo (EiC) e Fluorescéncia em tomateiros submetidos a injurias provocados por mosca-branca Bemisia tabaci biétipo

B, ap6s 40 dias de infestagdo em casa de vegetacdo

] iWUE WUE EiC )
Tomateiros Fluorescéncia
---------------------- HmMol m-2 § -1---------=-mmmmmmeo
aurea 72,0+ 3,33 hc 2,27 +0,09 a 0,05+0,00 a 0,098 + 0,03 a
cry 89,06 + 7,37 bc 194+012a 0,03+0,00ab 0,171+0,04a
phyA 106,34 +4,87b 252+0,07a 0,03+0,00ab 0,177+0,04a
phyB1 153,10 + 19,60 a 253+0,04a 0,05+0,00 a 0,208 £0,04 a
phyB2 10958+ 11,21ab 2,33+0,24a 0,04+0,01a 0,178 £0,04 a

Santa Clara 5784 +11,37¢ 1,83+ 024a 0,01+0,00b 0,165+ 0,04 a

Médias seguidas de mesma letra na coluna nédo diferem entre si pelo teste de Tukey em até 5% de probabilidade. Cv: 44.96%

eficiéncia do uso da agua; 32.61% eficiéncia instantanea do uso da agua; 74.39% eficiéncia intrinseca de carboxilacdo; 68,9%

fluorescéncia

O tomateiro ‘Santa Clara’ foi o mais afetado pela praga e em consequéncia disso pode
ter apresentado os menores valores de eficiéncia instantanea do uso da agua (iIWUE) e eficiéncia
intrinseca de carboxilagédo (EiC). A diminuigéo nas taxas de fotossintese e trocas gasosas pode

ser um critério importante na avaliacdo dos danos causados pelos fatores de estresse a plantas,
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provocados por insetos sugadores como a mosca-branca, visto que os danos provocados de
forma indireta é de dificil mensuracéo.

Com relagdo ao indice de clorofila Falker também se observaram diferengas
significativas entre os tomateiros quando infestados com B. tabaci. Quanto a clorofila a, b e
clorofila total o tomateiro phyA apresentou os maiores indices e 0 aurea 0os menores (Tabela 3).
O mutante phyA deteve a maior densidade de tricomas, ja o ‘Santa Clara’ a menor. Tricomas
proporcionam protecdo aos tomateiros, limitando o acesso dos insetos ao limbo foliar (Toscano
et al. 2001).

O tomateiro aurea apresentou essa redugdo ndo em relacdo ao ataque da praga, mas
devido a sua coloracdo mais clara que os demais. Provavelmente o teor de clorofila na folha
indica o nivel nutricional de nitrogénio em plantas, a quantidade desse pigmento correlaciona-
se positivamente com teor de nitrogénio na planta (Booij et al., 2000). Fato que pode ter
determinado a menor colonizagcdo da mosca-branca no tomateiro aurea, tendo em vista que
plantas com maior quantidade de nitrogénio podem ser mais propensas ao ataque de insetos

sugadores.

Tabela 3. Indice de Clorofila Falker (ICF) (xEP) e densidade de tricomas de tomateiros submetidos a injurias provocados por

mosca-branca Bemisia tabaci biotipo B, ap6s 40 dias de infestagcdo em casa de vegetacdo

Tomateiros Clorofilaa Clorofila b Clorofila Tricomas
Total (mm?)

aurea 18,6 £0,58 ¢ 3,4+0,19d 22,1+0,74d 35,13+£0,21b
cry 30,4 + 3,16 ab 9,1+051ab 39,5+ 3,57 ab 23,07 + 15,93 cd
phyA 35,2+0,43a 10,3+0,70a 455+113a 51,43+ 26,64 a
phyB1 29,1+1,48ab 7,3+0,34 bc 36,4+ 1,19 bc 3590+545b
phyB2 32,7+0,53a 8,7+0,34 ab 41,4 +0,85 ab 29,63 +5,85 hc
Santa Clara 24,7 +1,50 he 5,6 +0,81 cd 30,3+2,27 cd 15,67 + 6,55 d

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey em até 5% de probabilidade. C.V: 11,21%
para clorofila a, 14.32% para clorofila b e 10,65% para clorofila total, 11,5% para densidade de tricomas

Aos 8 DAI, houve correlacdo positiva entre as variaveis numero de ovos, niumero de
ninfas e nimero de adultos de B. tabaci, bem como entre as variaveis nimero de adultos e
atividade das enzimas POX e PPO, ja as variaveis nimero de ovos e de adultos apresentaram
uma correlacdo negativa com a variavel atividade da enzima PAL (Figura 4A). Aos 23 DAI,
houve uma correlacdo positiva entre as variaveis numero de ovos, nimero de ninfas, nimero

adultos de B. tabaci e atividade da enzima PAL. Também ocorreu correlagao positiva entre as
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variaveis nimero de ninfas, nimero de adultos e atividade das enzimas PPO e PAL, e entre as

variaveis nimero de adultos e atividade das enzimas PPO e PAL (Figura 4B).
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(POX), Palifenoloxidase (PPO), Fenilalanina amonia-liase (PAL), em tomateiros apos 8 (A) e 23 (B) dias da infestagdo com
Bemisia tabaci

Com o resultado dessa correlacdo pode-se afirmar que o ataque da mosca-branca induz
0s tomateiros aumentar a atividade das enzimas que conferem resisténcia ao ataque desta praga.
A atividade das enzimas POX e PPO correlacionam-se, pois estdo associadas com 0 processo
de recuperacéo do estresse proporcionado pela praga as plantas.

Aos 37 DAL, houve correlago positiva entre as variaveis nimero de ovos, nimero de
ninfas e nimero adultos de B. tabaci. O nimero de ovos, ninfas e adultos correlacionou-se
negativamente com a enzima PPO e praticamente todas as variaveis fotossintéticas, exceto
WUE e fluorescéncia. A variavel densidade de tricomas correlacionou-se negativamente com
as varidveis nimero de ovos, ninfas, adultos e fluorescéncia e positivamente com as demais
variaveis fotossintéticas e atividade das enzimas. O aumento da infestacdo e colonizacdo da
mosca-branca provocaram danos a fisiologia das plantas, j& os tricomas podem auxiliar na
defesa dos tomateiros.

Li et al. (2013) verificaram que o teor de clorofila e carotenoides das folhas infestadas
e sisttmicas de algodoeiro ndo foram influenciados pela infestagdo de ninfas de B. tabaci, j&
os teores de clorofilaaebe carotenoides em folhas de tabaco infestadas diminuiu
significativamente. Os mesmos autores ainda verificaram que as ninfas de causaram serios
danos as reacdes fotoquimicas primarias e doadoras lado do PSl|I, as plantas, e que estas regem
de forma diferente sobre o ataque da praga. Buntin et al. (1993), verificaram que o0s danos
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provocados por ninfas de B. tabaci comprometeram as trocas gasosas e a clorofila em folhas de

tomate Lycopersicon esculentum.
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Figura 5. Correlacdo de Pearson entre nimero de Ovos (O), Ninfas (N), Adultos (Ad), Tricomas (T), atividade das enzimas
Peroxidase (POX), Polifenoloxidase (PPO), Fenilalanina aménia-liase (PAL), Carbono interno (Ci), Transpiracdo (E),
Condutancia estomatica (gs), Fotossintese (A), Eficiéncia instantanea do uso da agua (iIWUE), Eficiéncia do uso da agua
(WUE), Eficiéncia intrinseca de carboxilagdo (EiC), Fluorescéncia (F), Clorofila a (Ca), Clorofila b (Cb) e Clorofila total (tC)
em tomateiros apds 37 dias da infestacdo com Bemisia tabaci

CONCLUSOES

O tomateiro mutante aurea confere resisténcia a B. tabaci.

Os mecanismos de defesa dos tomateiros sdo ativados quando infestados por B. tabaci,
por meio do incremento na atividade das enzimas marcadoras de inducao de resisténcia.

A fotossintese, transpiracdo, condutancia estomatica e a concentracdo de carbono
interno do tomate decrescem sobre infestacdo de B. tabaci biétipo B, sendo o tomateiro aurea

0 menos afetado.
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Interacdo tritrofica de tomateiros mutantes, Bemisia tabaci biotipo B e do parasitoide

Encarsia hispida

RESUMO: O objetivo deste trabalho foi investigar a interacdo tritrofica entre tomateiros
mutantes, Bemisia tabaci bidtipo B e o parasitoide Encarsia hispida. Os experimentos foram
realizados no Laboratorio de Entomologia Agricola, do Centro de Ciéncias Agrarias da
Universidade Federal da Paraiba, (LEN/CCA/UFPB). Foram seis tomateiros avaliados, sendo
cinco mutantes (aurea, cry, phyA, phyB1, phyB2) e a cultivar padrdo (‘IAC-Santa Clara’).
Utilizaram-se os tomateiros como hospedeiros de B. tabaci, e as ninfas de 3° e 4° instar foram
submetidas ao parasitismo de E. hispida. Avaliou-se o desenvolvimento biologico desse
parasitoide e também o indice de parasitismo natural e sob liberacdes. O desenvolvimento
bioldgico do parasitoide ndo foi afetado pelos tomateiros mutantes, o periodo de ovo a larva, o
pupal, e de ovos a adultos ndo foram influenciados pela planta hospedeira da mosca-branca,
assim como a longevidade e a razdo sexual dos adultos. Quanto ao parasitismo, o indice foi
maior em ambiente protegido, sendo o mutante aurea e a cultivar padrdo com 0s maiores
valores, ja em campo ndo se observou diferencas entre os tomateiros. A ninfas de B. tabaci
oriundas dos tomateiros mutantes proporcionam um desenvolvimento bioldgico adequado ao
parasitoide E. hispida; o indice de parasitismo é maior diante da liberacdo do parasitoide E.
hispida; o tomateiro aurea apresenta junto a cultivar padrao ‘IAC Santa Clara’ maior indice de

parasitismo.

Palavras-chave: Controle bioldgico, Solanum lycopersicum L., Resisténcia de plantas a

insetos.
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Tritrophic interaction of tomato mutants, Bemisia tabaci biotype B and the parasitoid

Encarsia hispida

ABSTRACT: The objective of this work was to investigate the tritrophic interaction between
mutant tomatoes, Bemisia tabaci biotype B and the parasitoid Encarsia hispida. The
experiments were carried out at the Agricultural Entomology Laboratory of the Agricultural
Sciences Center of the Federal University of Paraiba (LEN / CCA / UFPB). Six tomatoes were
evaluated, being five mutants (aurea, cry, phyA, phyB1, phyB2) and the standard cultivar ('l AC-
Santa Clara’). Tomatoes were used as hosts of B. tabaci, and the 3rd and 4th instar nymphs were
submitted to the parasitism of E. hispida. It was evaluated the biological development of this
parasitoid and also the natural parasitism index and under releases. The biological development
of the parasitoid was not affected by mutant tomatoes, egg-larval, pupal, and egg-to-adult
periods were not influenced by the host plant of the whitefly, as well as longevity and sexual
ratio of adults. As for the parasitism, the index was higher in protected environment, the mutant
aurea and the standard cultivar with the highest values, already in the field no differences were
observed among tomato plants. The B. tabaci nymphs from the mutant tomatoes provide a
suitable biological development for the parasitoid E. hispida; the rate of parasitism is higher in
relation to the release of the parasitoid E. hispida; the tomato aurea presents with the standard

cultivar '1AC Santa Clara' a higher rate of parasitism.

Keywords: Biological control, Solanum lycopersicum L., Plant resistance.

INTRODUCAO
O tomateiro Solanum lycopersicum é considerado uma das hortalicas mais importantes,
tanto em termos nutricionais quanto de producéo e por seu elevado valor econémico. Contudo,
problemas fitossanitarios séo os principais responsaveis por reduzir a sua produtividade. Dentre

esses principais problemas estdo os provocados pela mosca-branca Bemisia tabaci (Gennadius)
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bidtipo B (Hemiptera: Aleyrodidae), que além de provocar danos diretos como a suc¢do de
seiva e injecdo de toxinas as plantas (BALDIN & BENEDUZZI, 2010), provocam danos
indiretos como insetos vetores de viroses do mundo (FERNANDES et al. 2009), ambos o0s
danos reduzem significativamente a produtividade desta cultura.

O uso de cultivares resistentes no controle de pragas € um método considerado ideal no
manejo integrado de pragas (MIP), pois permite a associa¢do com todos os outros métodos. O
MIP elimina ou reduz o nimero de aplicacBes de inseticidas e todos os problemas por estes
acarretados. A literatura reporta alguns trabalhos com resultados significativos quando se trata
tomateiros que conferem resisténcia a mosca-branca, tais como Fernandes et al. (2009) que
avaliaram 34 acessos de tomateiros; Toscano et al. (2002), Toscano et al. (2004) e Baldin et al.
(2005) que testaram acessos de Lycopersicum hirsutum, Lycopersicum peruvianum,
Lycopersicum pennellii e Lycopersicum pimpinellifolium; e Firdaus et at. (2012) que avaliaram
46 diferentes acessos entre eles espécies selvagens. Todos esses autores atribuiram como
principal mecanismo de resisténcia a antixenose.

As pesquisas que buscam relacionar a interagdo de tomateiros resistentes com a mosca-
branca e seus inimigos naturais ndo sdo frequentes. Torna-se imprescindivel entender a
interacdo planta-herbivoro-inimigo natural (PRICE, 1981), para tornar o controle bioldgico
junto com a resisténcia de plantas métodos eficientes no controle de B. tabaci. As caracteristicas
da planta hospedeira podem interferir de forma positiva ou negativa sobre o inseto-praga, e
também os seus inimigos naturais (BUKOVINSZKY et al. 2009), como por exemplo afetar o
parasitoide Encarsia hispida (Hymenoptera: Aphelinidae) (HERNANDEZ-SUAREZ et al.,
2003; TORRES et al., 2014) que usa as ninfas desse hemiptero para ovipositar, e completar
todo o seu ciclo biologico. Existe uma necessidade de se analisar as interagdes tritroficas entre

plantas, herbivoros e parasitoides, tdo logo que a resisténcia de plantas e o controle biol6gico

49



podem se configurar como componentes principais dentro de um sistema de manejo integrado
de pragas.

Diferentes cultivares de tomateiros podem apresentar uma composi¢ao variada quanto
ao0s seus constituintes secundarios, que geralmente estéo relacionados a defesa da planta quando
esta sobre ataque de insetos-praga. O parasitoide de ninfas da mosca-branca E. hispida, pode
identificar diferencas na qualidade das plantas escolhidas por seu hospedeiro para alimentacao
e escolher aquelas que oferecem a melhor condicdo para o desenvolvimento da sua
descendéncia (LEAL & ZUCOLOTO, 2008; BUKOVINSZKY et al. 2009). Ampliando assim
a necessidade de realizar estudos que mensurem se plantas no qual sdo hospedeiras da mosca-
branca vao afetar o desenvolvimento biolégico de seus inimigos naturais, tanto quanto sua
escolha para dar continuidade a sua prole. Diante destes fatos, o objetivo deste trabalho foi
investigar a interacdo tritréfica entre tomateiros mutantes, Bemisia tabaci bi6tipo B e o

parasitoide Encarsia hispida.

MATERIAL E METODOS
Os experimentos foram realizados em ambiente protegido por tela antiafideo, no
Laboratorio de Entomologia Agricola, do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade
Federal da Paraiba (LEN/CCA/UFPB), Areia-PB. Foram utilizados cinco tomateiros
mutantes (aurea, cry, phyA, phyB1, phyB2) e a cultivar padréo susceptivel ‘IAC-Santa Clara’.
As sementes dos tomateiros mutantes foram gentilmente cedidas pela equipe de pesquisa do

prof. Rogério F. Carvalho (FCAV-UNESP).

Criacéo da mosca-branca Bemisia tabaci e do parasitoide Encarsia hispida
A criacdo de B. tabaci bi6tipo B e do E. hispida foi conforme a metodologia utilizada
por Oliveira et al. (2016) em plantas de couve-manteiga Brassica oleracea L. var. acephala. Os

parasitoides fémeas foram coletados nas plantas de couve, infestadas com ninfas da mosca-
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branca, com o auxilio de tubos de ensaios finos (18 x 0,7 cm) e liberados em plantas de couve
que estavam isoladas com gaiolas confeccionadas de tecido ‘voil’ antiafideo (50 x 26 cm) que
estavam prontas a serem colonizadas, pois estavam infestadas com ninfas de 3° e 4° instares da
mosca-branca.

Quando os parasitoides alcancaram a fase pupal foram removidos das folhas da planta
hospedeira, com auxilio de um de alfinete entomoldgico, e posteriormente colocados em tubos
de ensaio (18 x 0,7 cm) os quais foram revestidos com pléastico filme, até a emergéncia dos
adultos. Ap6s a emergéncia, os parasitoides foram alimentados com um fio de mel (20%), que
foi disposto dentro do tubo de ensaio com um alfinete entomoldgico a cada trés dias ou

conforme fora observado a sua necessidade.

Desenvolvimento biologico de E. hispida em tomateiro

Para semeadura dos tomateiros utilizou-se o substrato Plantmax® em bandejas de
polipropileno, sendo regadas de uma ou duas vezes ao dia, de acordo com a necessidade. Para
o transplantio utilizaram-se plantas com quatro folhas definitivas (15 dias ap0s a semeadura)
que foram transplantadas em sacos de polietileno de 3,0 L, contendo uma mistura de solo,
esterco e areia na proporcdo de 3:1:1 respectivamente e que foram regadas a cada dois dias.

A conducdo desse ensaio seguiu a metodologia utilizada por Oliveira et al. (2016).
Utilizaram-se plantas de cinco tomateiros mutantes (aurea, cry, phyA, phyB1, phyB2) e de um
tomateiro padrdo suscetivel a ‘IAC-Santa Clara’ com 30 dias do transplantio. Isolou-se um
foliolo de cada planta com uma gaiola (18 x 13 cm) confeccionada de tecido ‘voil® antiafideo,
e liberaram-se 20 casais de mosca-branca por um periodo de 24 horas. Quando o periodo ninfal
da mosca-branca alcangou o terceiro instar, selecionaram-se quatro ninfas para submeter ao

parasitismo por E. hispida.
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Essas ninfas foram isoladas nos foliolos através de uma minigaiola, confeccionada
por um clip e uma &rea cilindrica de polipropileno (12 x 8 cm), que fora fixada no foliolo,
para ter-se o controle dos individuos observados.

Os parasitoides utilizados nessa fase tinham até 24 horas de vida, eles foram
liberados dentro da minigaiola, permanecendo em contato com o seu hospedeiro 24 horas.
Ap0ds esse contato do parasitoide com o as ninfas da praga, registrou-se, diariamente através
de observagdes feitas em microscdpio estereoscopico, o seu desenvolvimento bioldgico. Ao
atingir a fase de pupa, essas foram removidas das plantas hospedeiras e acondicionadas em
tubos de ensaios similares aos usados na criagdo, onde aguardou-se a emergéncia dos adultos.
Apobs a emergéncia estes foram alimentados para registro de sua longevidade.

Os parametros bioldgicos de E. hispida avaliados foram os periodos de
desenvolvimento correspondentes da oviposicdo a larva, o periodo de pupa, a longevidade, a
oviposicao até a fase adulta e a razdo sexual. Este experimento foi realizado em delineamento

inteiramente casualizado (DIC), avaliando-se seis tomateiros (tratamentos) com 12 repetigdes.

Parasitismo de E. hispida

Para o registro da incidéncia do parasitoide em ninfas de B. tabaci bitipo B em
tomateiros mutantes (aurea, cry, phyA, phyB1, phyB2) e no tomateiro padrao suscetivel ‘IAC-
Santa Clara’ em casa-de-vegetacdo foi adaptado a metodologia proposta por Simmons e Abb-
Rabou (2005). Coletaram-se quatro foliolos de cada tomateiro, da parte mediana da planta,
totalizando-se 24 folhas por tipo de tomateiro posteriormente esses foliolos foram levados ao
laboratério e analisados em microscépio estereoscopico.

Para avaliacdo do parasitismo natural em campo, mudas desses mesmos tomateiros
foram transplantadas para campo experimental do Laboratério de Entomologia Agricola do
CCA/UFPB, de outubro a dezembro de 2017. As mudas dos tomateiros foram transplantadas

apos 15 dias da semeadura em canteiros, com espagcamento de 0,5 m entre plantas e 1,0 m entre
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linhas. A irrigacdo foi por gotejamento e os demais tratos culturais como adubacgéo organica,
desbrota e conducgdo seguiram a recomendacdo técnica para a cultura, a qual ndo recebeu
tratamentos fitossanitarios. Esses tomateiros foram distribuidos em quatro blocos, sendo cada
bloco composto por dois canteiros, utilizando-se 16 plantas por tratamento. Nas avaliacGes
descartaram-se as plantas da bordadura, e a metodologia utilizada para avaliagdo do parasitismo
natural foi a supracitada anteriormente em casa-de-vegetacao.

O parasitismo das ninfas de B. tabaci, foi calculado usando a equacdo de Simmons e
Abb-Rabou (2005), P = (NPP + NP + NA)/( NN2 + NN3 + NN4 + NPP + NP + NA) x 100,
onde: NPP corresponde ao n° de pré-pupas do parasitoide, NP ao n° pupas do parasitoide, NA
ao n° de adultos do parasitoide, ja NN2, NN3 e NN4 correspondem ao n° de ninfas de 2°, 3°

e 4° instares da mosca-branca, respectivamente.

Analise estatistica
Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias dos tratamentos

comparadas pelo teste Tukey (p < 0.05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O desenvolvimento bioldgico do parasitoide Encarsia hispida ndo foi afetado pelos
diferentes tipos de tomateiros. Os tomateiros mutantes (aurea, cry, phyA, phyB1, phyB2) ndo
se diferenciaram estatisticamente do cultivar padrao suscetivel (‘IAC-Santa Clara’), quando se
observou a duracdo dos periodos de ovo a larva, pupal e de ovo a adulto (Tabela 1). Estes
parametros sofreram uma variagdo que pode ser considerada minima entre os tomateiros, onde
apresentaram em media de 6,08 a 6,25, 5,08 a 5,75 e 30,50 a 31,92 dias de duracéo,
respectivamente. A ndo diferenca no desenvolvimento biol6gico do inseto pode estar
relacionado ao fato das plantas estarem submetidas as mesmas condic¢des nutricionais, tipo de

solo, irrigagéo e adubagéo, o que influencia diretamente no desenvolvimento da mosca-branca,
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ja que é caracteristico dos hemipteros o consumo da seiva elaborada das plantas. Geralmente,
os parasitoides identificam as diferengas na qualidade das plantas consumidas por seus
hospedeiros, e tendem a escolher aquelas que ofertam melhores condicOes para o
desenvolvimento de sua espécie (BUKOVINSZKY et al. 2009).

Quanto aos parametros longevidade e razdo sexual, estes chamam atengdo mesmo néo
terem apresentados diferencas estatisticas significativas, pois podem revelar um elevado
potencial desse inseto como agente do controle bioldgico da mosca-branca (Tabela 1), uma vez
que a razdo sexual € 1,00 e que as fémeas tém uma longevidade superior a 18 dias de duracdo,
caracteristicas que sdo bem consideraveis na escolha de um agente para multiplicagdo e
utilizacdo no controle bioldgico aplicado. A razdo sexual deste parasitoide é atribuida a uma
caracteristica da reproducdo assexuada do género Encarsia, do tipo partenogénese telitoca,
onde a dominéancia de insetos emergidos é de fémeas, podendo ser atribuida a relagdo com
simbionte Cardinium hertigii (GIORGINI et al. 2009). No entanto, a razdo sexual pode ter sido
afetada pelo tipo de hospedeiro no qual a praga é oriunda, logo esses tomateiros ndo afetaram
essa caracteristica do parasitoide.

Sendo o controle biologico uma ferramenta essencial no manejo integrado de pragas, €
importante verificar se o tipo e hospedeiro ndo afeta o desenvolvimento bioldgico do inimigo
natural, pois na selecdo de espécies que demostrem algum tipo de resisténcia contra essa praga,
é importante correlacionar varias caracteristicas que venham elevar a eficiéncia de uma espécie
vegetal dentro de um programa de manejo integrado. O fato dos tomateiros mutantes ndo terem
influenciado negativamente o ciclo biolégico do parasitoide E. hispida merece énfase quanto
possiveis fontes de resisténcia a B. tabaci, e o parasitoide como potencial agente de controle
dessa praga. Tendo em vista que a dindmica populacional e a biologia de parasitoides do género

Encarsia podem ser afetadas significativamente por fatores fisicos como a temperatura,
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umidade, fatores como estado nutricional, tipos de hospedeiros e suas caracteristicas (HODDLE
et al. 1998).

Oliveira et al. (2016) denotaram que o desenvolvimento biol6gico de E. hispida também
ndo sofreu variagdo quando submetidos a ninfas de mosca-branca oriundos de duas cultivares
de algodoeiro. Autores atribuem a diferentes tipos de hospedeiros o encurtamento ou
prolongamento do ciclo biolégico de parasitoides do género Encarsia, sendo os resultados
obtidos nessa pesquisa semelhantes aos observados em outros hospedeiros (OLIVEIRA et al.
2016; PESSOA et al. 2016).

Diferentemente do resultado obtido no desenvolvimento bioldgico, o indice de
parasitismo de E. hispida em de casa de vegetacdo mostrou diferengas significativas entre 0s
tomateiros (Figura 1). O tomateiro mutante aurea e a cultivar padrao ‘IAC Santa Clara’
proporcionaram os maiores indices de parasitismo, ja 0s mutantes phyB2 e cry apresentaram 0s
menores valores. Graf et al. (2006) e Oliveira et al. (2016) também denotaram diferengas entre
0 indice de parasitismo quando o hospedeiro da praga foi tomateiro e algod&o, respectivamente.
Diversas substancias do metabolismo secundario das plantas podem atuar na interagdo entre as
plantas, pragas e inimigos naturais, essas substancias geralmente estdo envolvidas na defesa
natural das plantas (PRICE, 1984). Fato esse que pode explicar a variabilidade no indice de
parasitismo entre os tomateiros avaliados.

Outros fatores também podem influenciar na interacdo entre plantas, pragas e inimigos
naturais, como por exemplo caracteristicas que se referem a morfologia das plantas, como
largura e comprimento das folhas, quantidade de ramificacdes que irdo influenciar no
microclima formado na planta (CAVALCANTE et al. 2000) que respondera diretamente na
atratividade dos insetos-praga e seus inimigos naturais.

Quanto ao indice de parasitismo natural em campo, ndo se observaram diferencas entre

0s tomateiros, tanto os mutantes quanto a cultivar padrdo apresentaram valores semelhantes
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(Figura 1). Simmons e Abb-Rabou, (2005) também ndo observaram diferengas entre o
parasitismo de Encarsia sophia em campo, quando os hospedeiros da mosca-branca foram o
repolho, pepino e berinjela, contudo esses autores apresentaram valores superiores no indice de
parasitismo, chegando a 20 %.

A interacdo foi significativa entre o indice de parasitismo em casa-de-vegetacdo e em
campo, em todos os tomateiros os valores foram superiores em casa de vegetacdo (Tabela 2).
Diferenca essa também observada em estudo semelhante realizado por Simmons e Abb-Rabou
(2005) com E. sophia, onde o indice de parasitismo foi superior em casa-de-vegetacdo dado a
influéncia da liberacéo desses inimigos naturais, que funcionou como valor aditivo.

Comparando-se o indice de parasitismo em campo e em casa de vegetacao, fica notério
a importancia da realizacdo de liberacbes de parasitoides em programas de manejo integrado
de pragas. O uso desse Unico método de controle atingiu até 40% da reducdo da praga, se
ampliamos a metodologia proposta por Simmons e Abb-Rabou (2005) e associarmos a outros
métodos esse equivalente pode crescer substancialmente. Dentre os métodos de controle que
podem ser associados ao controle bioldgico, o uso de variedades resistentes € o ideal, pois € 0
unico método de controle compativel com todos os outros. Por isso, € imprescindivel entender
e estabelecer a interacdo que envolve planta-herbivoro-inimigo natural para garantir o sucesso

no uso do controle bioldgico com o uso de insetos entomofagos.

CONCLUSAO
Os tomateiros mutantes proporcionam um desenvolvimento biolégico adequado do

parasitoide Encarsia hispida.

O indice de parasitismo é maior diante da liberacdo do parasitoide Encarsia hispida, e
0 tomateiro aurea apresenta junto ao cultivar padrdao ‘IAC Santa Clara’ maior indice de

parasitismo.
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Tabela 1. Pardmetros bioldgicos (EP+) de Encarsia hispida parasitando Bemisia tabaci bi6tipo

B em tomateiro.

_ Parametros bioldgicos (Dias) Razédo
Tomateiros
Ovo a Larva Pupa Longevidade @~ Ovoa Adulto  Sexual
aurea 6,17+011a 5,75+0,28a 20,00+054a 31,92+0,66a 1,00
cry 6,25+0,13a 558+031a 2058+068a 32,42+0,71a 1,00
phyA 6,08£0,08a 550+0,23a 1892+092a 30,50+091a 1,00
phyB1 6,08£0,08a 5,08+008a 2008+09a 31,25+0,97a 1,00
phyB2 6,08£0,08a 542+0,23a 19,33%+0,72a 30,83+0,74a 1,00
SantaClara 6,25+0,13a 5,17+0,11a 1950+1,00a 30,92+1,06a 1,00

Meédias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem significativamente entre si pelo teste
Tukey (p <0.05). CV:5,97% para ovo a larva, 14,31% pupa, 14,42% longevidade e 9,45% ovo

a adulto.

Tabela 2. Interacdo entre o parasitismo (EP+) de ninfas da mosca-branca por Encarsia hispida

em tomateiros cultivados em diferentes ambientes.

Parasitismo (%)

Tomateiros
Casa-de-vegetacdo Campo
aurea 38,9222 aA 14,2 + 2,08 aB
cry 27,7+ 1,73 bA 13,0+ 1,46 aB
phyA 29,7 £ 1,60 abA 8,2+1,34aB
phyB1 34,9 £ 3,02 abA 115+1,81aB
phyB2 27,1+ 1,55 bA 8,1+125aB
Santa Clara 39,8 £3,73aA 11,2+ 2,40 aB

Médias seguidas pela mesma letra, minuscula na coluna e maiuscula na linha nao diferem

significativamente entre si pelo teste Tukey (p < 0.05). CV: 46,50%.
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Figura 1. Parasitismo (%) de ninfas da mosca-branca por Encarsia hispida em tomateiros em
casa-de-vegetagdo e campo.

50

e =
o O

ab

ol

b ab

N N W W
o 01 O

Parasitismo (%)

[EY
ol
QD

a a

I a l

aurea cry phyA phyB1 phyB2 Santa Clara
Tomateiros

[EY
o1 O
QD

o

mCampo OCada-de-vegetagédo

Médias seguidas pela mesma letra, minuscula dentro de cada ambiente ndo diferem

significativamente entre si pelo teste Tukey (p < 0.05).
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