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Resumo

A associacao de alguns virus fitopatogénicos com seus vetores pode
ou nao alterar a acao do controle quimico. Este trabalho objetivou
avaliar a suscetibilidade de moscas-brancas viruliferas (com aquisicao
do begomovirus Tomato severe rugose virus, ToSRV) e aviruliferas
(sem aquisicao do ToSRV) aos principais inseticidas registrados para
0 seu controle na cultura do tomateiro. Foi realizado um experimento
com disco foliar de feijao-de-porco acondicionado sobre dgar a 3%
(v/v), dentro de um tubo de vidro de fundo chato. Os tratamentos
foram arranjados em esquema fatorial de 5 (quatro inseticidas +
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testemunha) x 2 [mosca-branca virulifera (V) ou avirulifera (AV)], com
delineamento inteiramente casualizado e 25 repeticées. Os inseticidas
e concentracdes avaliados foram: acefato (100 g de i.a. 100 L),
tiametoxam (20 g de i.a. 100 L"), pimetrozina (40 g de i.a. 100 L") e
diafentiurom (800 g de i.a. 300 L' de calda). Os discos foliares foram
mergulhados nas caldas inseticidas por cinco segundos, com posterior
secagem em temperatura ambiente. Posteriormente, os insetos foram
transferidos para os tubos (20 individuos/recipiente) e a mortalidade foi
avaliada apés 24 e 48 horas. Nao houve diferenca na suscetibilidade
do vetor em razéo de sua condicédo (V ou AV). Houve diferenca
significativa na mortalidade de B. tabaci entre os inseticidas ao longo
do tempo. Os inseticidas diafentiurom (92,01% + 2,68) e tiametoxam
(86,39% =+ 2,44) proporcionaram maior mortalidade de adultos de

B. tabaci biétipo B.

Termo de indexacdo: resisténcia, mosca-branca, fitness.



Susceptibility of viruliferous
adults Bemisia tabaci biotype B
to insecticides

Abstract

The association between some plant pathogenic viruses and their
vectors may or may not alter the action of chemical control. This study
aimed at evaluating the susceptibility of viruliferous (transmitter of the
begomovirus Tomato severe rugose virus, ToSRV) and aviruliferous
(non-transmitter of ToSRV) Bemisia tabaci biotype B to the main
insecticides registered to its control in tomato crop. The experiment
was carried out with foliar disc of jack beans packed on agar 3%

(v/v) in a flat bottom glass tubes. The treatments were schemed

in a factorial design 5 (four insecticides + control) x 2 [viruliferous

(V) or aviruliferous (AV) whiteflies] and arranged in a completely
randomized design with 25 replications. The following insecticides

and concentrations were evaluated: acephate (100 g of a.i. 100 L),
thiametoxan (20 g of a.i. 100 L"), pymetrozine (40 g of a.i. 100 L)
and diafenthiuron (800 g of a.i. 300 L'). The leaf discs were immersed
on insecticide solution for five seconds, and dried at room temperature.
Subsequently, 20 insects were transferred to each tube and the
mortality rate was assessed after 24 and 48 hours. The whitefly
susceptibility to insecticide was not altered by their viruliferous
condition (V or AV). There was a significant difference in the mortality
of B. tabaci depending on the insecticide over time. The insecticides



diafenthiuron (92.01% =+ 2.68) and thiametoxam (86.39% =+ 2.44)
showed the highest adult mortality of B. tabaci B biotype.

Index terms: insecticide resistance, whitefly, fitness.
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Introducao

A mosca-branca, B. tabaci biétipo B, é uma praga de importancia
mundial em diversas culturas agricolas e ornamentais (OLIVEIRA

et. al., 2001). No tomateiro o principal problema decorrente do seu
ataque é a transmissao de virus capaz de comprometer a producao

em até 60%, devido a reducdo no crescimento da planta doente e,
consequentemente, no nimero de frutos por planta (LOURENCAO;
NAGAI, 1994). Os principais virus transmitidos pela mosca-branca
pertencem ao género Begomovirus (familia Geminiviridae), caracteristico
por possuir predominantemente virus bipartidos transmitidos por
biétipos de mosca-branca (FAUQUET et al., 2008).

O impacto da virose na producao é ainda mais critico quando a infeccao
acomete plantas jovens. Tomateiros da cv. Viradoro (suscetivel

a begomoviroses) infectados precocemente por um isolado de
begomovirus relacionado ao Tomato chlorotic mottle virus (ToCMoV)
apresentaram perda de 60% na produtividade (GIORDANO et al.,
2005).

Entre as espécies de begomovirus que infectam o tomateiro no Brasil,
o Tomato severe rugose virus (ToSRV) é um dos predominantes.
Esse virus é transmitido por B. tabaci para plantas de tomate, batata,
pimenta, pimentao e varias espécies de plantas daninhas, o que
dificulta o seu manejo (BARBOSA et al., 2011; FERNANDES et al.,
2008).

Os begomovirus sao transmitidos pelas moscas-brancas de maneira
circulativa e persistente. Para adquirir ou transmitir o ToSRV em
tomateiro, a B. tabaci bi6tipo B necessita de um periodo minimo

de acesso a planta de b minutos (FREITAS, 2012). Além disso, o
inseto necessita de no minimo 16 horas para se tornar infectivo apés
aquisicdo do virus em planta infectada por ToSRV (SANTOS et al.,
2003). Neste tempo, o virus circula no corpo do inseto até alcancar as
glandulas salivares, onde ocorre acumulacao das particulas virais que
sdo ejetadas junto com a saliva para o tecido vegetal no processo de
alimentacao (GHANIM et al., 2001).
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Embora nao haja relato contundente da propagacao de begomovirus em
mosca-branca, estes virus podem afetar de forma positiva ou negativa,
o fitness do vetor variando conforme a espécie de virus e bidtipo de

B. tabaci (RUBINSTEIN; CZOSNEK, 1997; MCKENZIE, 2002; SIDHU

et al.,2009).

Rubinstein e Czosnek (1997) detectaram reducao na longevidade
(17-23%) e fecundidade (40-50%) de B. tabaci alimentada em planta
infectada com Tomato yellow leaf curl virus (TYLCV). Sidhu et al.
(2009) também relataram reducéo na longevidade (15%) e fecundidade
(9%) de B. tabaci alimentada em planta infectada com Cotton leaf

curl virus — CLCuV. Resultados semelhantes foram descritos por Jiu

et al. (2007), isto é, a presenca do virus Tomato yellow leaf curl

China virus (TYLCCV) reduziu a longevidade e fecundidade do biétipo

B em 36% e 26%, respectivamente e do biétipo ZHJ1 em 41% e
33%, respectivamente. Os mesmos autores relataram aumento na
longevidade (9%) e fecundidade (36%) de B. tabaci biétipo B carreando
o virus Tobacco curly shoot virus — TbCSV. Alteracédo na fecundidade
de B. tabaci biétipo B virulifera também foi relatado por McKenzie
(2002), onde a presenca do virus Tomato mottle virus — ToMoV no
corpo do vetor incrementou sua producao de ovos em 66,9%.

Vale destacar ainda que, ja existem relatos de populacoes de B. tabaci
resistentes a praticamente todas as moléculas empregadas para o seu
controle, incluindo o piriproxifem (MA et al., 2010) e o diafentiurom
(SHADMANY et al., 2015) e inseticidas do grupo dos neonicotinoides
(SILVA et al., 2009) e organofosforados (ALON et al., 2008). Ha
relatos ainda de resisténcia cruzada de B. tabaci a neonicotinoides e a
pimetrozina (GORMAN et al., 2010).

Alguns estudos destacam que bidtipos de vetores sabidamente mais
resistentes aos inseticidas empregados no seu controle, a exemplo do
biétipo A de Myzus persicae (Hemiptera: Aphididae), sdo também mais
eficientes na transmissao do Potato leafroll virus (PLRV) (NIKAN et al.,
2013).

Existe a hipdtese, ainda nao validada, de que a presenca do
begomovirus no corpo da B. tabaci provoque ainda modificacdes
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fisiolégicas, morfolégicas ou comportamentais capazes de alterar

a susceptibilidade deste vetor aos inseticidas. Isto implicaria na
necessidade de reavaliar o controle quimico da mosca-branca e o
manejo da resisténcia, pois atualmente as recomendacdes de produto
e dosagens nao levam em consideracdo a presenca do virus no vetor.
Assim, este trabalho objetivou avaliar a suscetibilidade de adultos de
B. tabaci biétipo B viruliferos (com aquisicao do ToSRV) e aviruliferos
(sem aquisicdo do ToSRV) aos principais inseticidas registrados para o
seu controle na cultura do tomateiro.

Material e Métodos

O presente trabalho foi realizado no Laboratério de Entomologia da
Embrapa Hortalicas, Brasilia, DF, em sala climatizada para temperatura
de 25+ 1 °C, UR de 50% e fotofase de 12 horas e no Laboratério de
Virologia e Biologia Molecular.

Para obtencao dos adultos com idade sincronizada, plantas de brécolis
com alta infestacdo de ninfas de B. tabaci no quarto instar e que nao
continham adultos foram acondicionadas em gaiolas de PVC teladas
com voil 90 cm x 70 cm x 70 cm por 2 dias. Nesse periodo, todos

os adultos emergidos (até 48 horas de idade e sem sexagem prévia),
foram transferidos com auxilio de um aspirador manual (preparado
com tubo de polietileno, tecido voil e ponteira P1000) (Figura 1) para
gaiolas teladas contendo plantas de tomateiro (Solanum lycopersicum,
cv. Viradoro) sadias [para obtencdao de moscas-brancas aviruliferas
(AV)] ou infectadas [para obtencao de moscas-brancas viruliferas

(V)] pelo isolado CNPH 1164 de ToSRV. As sementes de tomateiro
das duas gaiolas haviam sido plantadas e as mudas infestadas com a
mesma populacao de B. tabaci biétipo B no mesmo dia para diminuir
a influéncia da idade da planta hospedeira e da diferenca de idade dos
insetos, nos resultados obtidos.

Os insetos permaneceram em contato com as plantas por 3 dias,
sendo esse tempo suficiente para a aquisicao do virus pelos adultos de
mosca-branca e para que os insetos estivessem aptos a transmitir o

13
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Figura 1. Sugador manual acoplado a uma ponteira P1000 adaptada
para coletar adultos de mosca-branca.

virus, conforme Santos et al. (2003). Para a confirmacao da condicao
dos insetos (se aviruliferos ou viruliferos), antes de serem utilizados nos
ensaios, coletaram-se 50 adultos de cada gaiola, sendo o DNA total de
cada individuo extraido (DOYLE; DOYLE, 1987) e usado em testes da
reacao em cadeia da polimerase (PCR) com oligonucleotideos universais
para deteccao de geminivirus PAL1v1978 e PAR1c496 (ROJAS et al.,
1993). A amplificacdo de fragmento especifico de 1,1 kb comprovou a
presenca do genoma viral em cada inseto.

Os tratamentos foram quatro inseticidas (acefato, diafentiurom,
pimetrozina e tiametoxam) nas concentracdes listadas na Tabela 1 e
agua destilada como testemunha, em combinacao com duas condicdes
da mosca-branca, ou seja, avirulifera (sem ToSRV) e virulifera (com
ToSRV). O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com
25 repeticoes. As concentracdes dos inseticidas foram determinadas
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tendo por base a dose recomendada para o controle do inseto no
tomateiro e em atencao ao que consta no registro do produto no
Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (BRASIL, 2015).

Tabela 1. Moléculas testadas no controle de B. tabaci biétipo B
(Hemiptera: Aleyrodidae).

Dose
P P Nome = .
Nome técnico Grupo quimico . P.C."L  Acéo/impacto no inseto
comercial ; .
de agua

Sistémico, contato e ingestao.
Actara” 2049

2560 WG 100 L"

Tiametoxam  Neonicotinoide Reduz a alimentacédo e a

movimentacdo de adultos.

Orthene” 100g Contato e ingesté&o.
Acefato Organofosforado . .
750 BR 100L" Mortalidade de adultos e ninfas.
. . Piridina Chess” 40g Sistémico. Causa bloqueio na
Pimetrozina . . . .
Azometina 500 WG 100L" alimentacdo do inseto.
. L Polo® 800g Contato e ingestdo. Inibe o
Diafenturom  Feniltiuréia . .
500 WP  300L" desenvolvimento de ninfas.

P.C. = produto comercial.

Os inseticidas foram avaliados pela metodologia do residuo seco da
calda inseticida em disco foliar de feijao-de-porco, empregando agua
destilada como testemunha. Para tanto, utilizaram-se tubos de vidro
com fundo chato (8 cm de altura x 1,7 cm de didmetro), contendo 1,0
mL de agar a 3% (p/v) depositado no fundo do recipiente. Os discos
foliares de feijao-de-porco (1,65 cm de didmetro) foram previamente,
imersos nas caldas inseticidas por cinco segundos (Figura 2A) e

secos com a face abaxial voltada para cima. Apds secagem, foram
acondicionados no fundo do tubo de vidro sobre o agar (Figura 2B)
com a face adaxial em contato com o agar e a face abaxial exposta
aos insetos. Apds este procedimento, os insetos (ndo sexados) foram
liberados no recipiente (20 insetos/tubo) e a entrada do tubo recoberta
com tecido voil e o recipiente mantido com a abertura voltada para
baixo com a finalidade de diminuir as interferéncias no habito alimentar
do inseto (Figura 2C). A mortalidade dos adultos foi avaliada apés 24
horas e 48 horas do inicio do experimento.
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A mortalidade de adultos de B. tabaci em razao dos tratamentos
foi corrigida pela respectiva testemunha, utilizando a férmula de
Schenneider-Orelli (PUNTENER, 1981):

M corrigida(%) = (A/mm)xloo

100 — Mtest

onde: Mcorrigida" mortalidade no tratamento corrigida pela testemunha
(%); M, _: mortalidade no tratamento (%); M

testemunha (%).

: mortalidade na

test."

T ,j/j
o~

,-’/
i
~ L &
| 8 - ‘
Ly
@

Figura 2. Procedimentos para o tesde de residuso seco da calda
inseticida. A - discos foliares de feijao-de-porco em solucéao inseticida;
B - tubo de vidro de fundo chato contendo 1ml de agar (3%), sobre

o qual foi depositado o disco foliar apés imersao em calda inseticida
e, C - detalhe da unidade experimental contendo o disco foliar com a
face abaxial voltada para baixo, para reduzir interferéncias no héabito
alimentar.
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Tendo em vista que a mortalidade dos insetos foi avaliada na mesma
unidade amostral (tubo com disco foliar) em dois periodos (24

horas e 48 horas), empregou-se a anélise de variancia por medidas
repetidas para evitar o problema de pseudo-repeticao e da falta de
homogeneidade das matrizes de variancia/covariancia entre as datas
analisadas. Assim, os dados foram submetidos a andlise de variéncia
por medidas repetidas (PROC ANOVA com especificacao Contrast)

no esquema fatorial 4 x 2, tendo os momentos de avaliacdo da
mortalidade como medidas repetidas na mesma unidade experimental,
conforme sugerido por von ENDE (1993). A comparacao entre médias
dos tratamentos foi realizada dentro de cada momento de avaliacao
pelo teste Tukey, ao nivel de 5% de significancia, empregando-se o
software SAS.

Resultados e Discussao

A presenca de ToSRV foi detectada pelo teste molecular em 100%
dos adultos coletados da populacdo que se alimentou em plantas de
tomateiro infectadas, enquanto nenhum inseto com begomovirus foi
encontrado nas amostras da populacdo que se alimentou em plantas
sadias (dados nao mostrados).

A interacao entre inseticidas e condi¢cao de viruléncia ou aviruléncia da
mosca-branca nao foi significativa (p < 0,05) (Figura 3), indicando que
a aquisicao prévia do ToSRV nao teve influéncia na sobrevivéncia do
inseto.

Na préatica estes resultados indicaram que em uma lavoura de tomate,
adultos de B. tabaci biétipo B viruliferos (que tenham adquirido ToSRV)
que se estabelecerem em plantas sadias nao estariam mais ou menos
suscetiveis a acao dos inseticidas devido a sua condicao de viruléncia.
Entretanto, ndo se sabe da suscetibilidade da B. tabaci biétipo B aos
inseticidas quando se estabelecem em tomateiros ja infectados por
begomoviroses ou mesmo quando se desenvolvem na planta desde a
fase de ovo. Esses virus também podem interferir no fitness do vetor
através de modificacoes na morfologia e fisiologia da planta hospedeira,

17
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80 4

60

40 4 a %

20 - B. tabaci bidtipo B
e Aviruliferas
1 Viruliferas

Mortalidade (%)

24h 48h

Figura 3. Mortalidade (%) de mosca-branca B. tabaci biétipo B
(Hemiptera: Aleyrodidae), em razao da sua condicao de viruléncia, apds
24 horas e 48 horas de exposicao a inseticidas. Médias seguidas pela
mesma letra, dentro da mesma época de avaliacdo, ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Brasilia, DF, 2013.

principalmente na supressao de defesas quimicas contra herbivoria
(alimentacao do inseto) e alteracdo do conteudo nutricional do floema.

Plantas de tomate infectadas com o begomovirus Tomato yellow leaf
curl China virus (TYLCCNV) apresentaram menor sintese de &cido
jasmonico (ZHANG et al., 2012), um importante componente dos sinais
que regulam as defesas da planta contra danos nos tecidos foliares
provocados por alguns insetos sugadores, como as moscas-brancas
(ZARATE et al., 2007). Isto permite que individuos adultos de B. tabaci
apresentem menor gasto energético com a destoxificacédo alimentar
(LUAN et al., 2013a; LUAN et. al., 2013b). Além disso, em tomateiro,
a mosca-branca pode ser beneficiada pela menor presenca de seus
inimigos naturais em plantas infectadas por virus, os quais inibem a
sintese do acido jasmonico pela planta, pois este é um importante sinal
quimico responsavel pela atracdo e permanéncia de alguns inimigos
naturais no campo (PINTO-ZEVALLQOS et al., 2013).
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Pode ocorrer ainda alteracao nos teores de acUcares totais, minerais e
outros componentes da seiva elaborada que promovem a colonizacao
da planta pelos insetos (BELLIURE et al., 2005). Em plantas de algodao
infectadas pelo virus Cotton leaf curl virus - CLCuV foi demonstrado
aumento nos niveis de atividade da peroxidase, lipase, fendis,
carotenoides, proteinas, acuUcares totais, e dos teores de clorofila,
6leo, enzima lipase e reducdo de Ca*? e K* (ASHRAF et al., 2004;
KANG et al., 2003). Assim, o virus pode tornar a planta hospedeira
mais apta a infestacdo por mosca-branca, evidenciando a existéncia
de relacdo mutualistica entre alguns begomovirus e seu vetor ja que,
em contrapartida, o inseto promove a dispersao do virus (LUAN et

al., 2013a; LUAN et al., 2013b). Os beneficios para a mosca-branca
resultantes da presenca do virus na planta foram quantificados por
esses autores, simulando as duas possibilidades de transmissao
secundaria (a fase adulta do vetor adquire o virus no campo de
producao ou o vetor se desenvolve desde a fase de ovo em planta
infectada).

Individuos adultos e aviruliferos de B. tabaci biétipo B transferidos para
plantas infectadas com Tobacco curly shoot virus - TbCSV ou Tomato
yellow leaf curl China virus - TYLCCNV apresentaram incremento na
longevidade em duas e trés vezes, respectivamente, assim como a
fecundidade dobrou quando infectadas com algum desses virus (JIU
et al., 2007). Quando individuos de B. tabaci biétipo B foram criados
desde a fase de ovo em plantas de tabaco infectadas com TYLCCNV
o incremento populacional foi de 13 vezes, devido a longevidade sete
vezes maior e a fecundidade dezessete vezes maior em relacao a
testemunha (JIU et al., 2007).

N&o ha dados semelhantes aos descritos acima para B. tabaci biétipo
B e os begomovirus que ocorrem no Brasil. Um possivel mutualismo
entre mosca-branca e esses virus é mais um fator que pode explicar

a ocorréncia de surtos populacionais do vetor em determinados anos
de cultivo, ineficacia dos inseticidas no controle de determinadas
infestacdes e melhor desempenho do bidtipo B em relacdo aos biétipos
brasileiros.
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Com relacao a eficiéncia dos inseticidas, houve diferenca significativa
na mortalidade de B. tabaci entre as duas avaliacdes (p < 0,01). Apds
24 horas de exposicdo dos insetos, o inseticida diafentiurom ocasionou
a maior mortalidade (79,78%) e diferiu significativamente dos demais
inseticidas (Tabela 3). Por outro lado, na avaliacdo apds 48 horas, os
inseticidas mais eficientes foram diafentiurom (92,01 %) e tiametoxam
(86,39%), os quais nao diferiram entre si. O inseticida pimetrozina
apresentou posicdo intermediéaria (71,39%), enquanto o acefato causou
a menor mortalidade de adultos da mosca-branca (12,09%).

Tabela 3. Mortalidade (%) de adultos de B. tabaci biétipo B causada por
inseticidas sintéticos depositados sobre discos foliares, em avaliacdes
realizadas 24 horas e 48 horas apés exposicao dos insetos.

Avaliacédo'"
Inseticida 24 horas 48 horas
Acefato 6,59 = 1,22 dB 12,09 £ 1,74 cA
Diafenturom 79,78 = 3,46 aB 92,01 = 2,68 aA
Tiametoxam 39,566 + 2,86 bB 86,39 + 2,44 aA
Pimetrozina 19,01 £ 2,69 cB 71,39 = 4,06 bA

" Médias (+EP), dentro de cada época de avaliacdo, seguidas pela mesma letra
maidscula na linha e minUscula na coluna, nao diferem significativamente entre si pelo

teste de Tukey (p < 0,05).

Embora tenha provocado as maiores mortalidades da mosca-branca,
o diafentiurom deve ser usado com restricdo no manejo de B. tabaci
biétipo B por poder acarretar fitointoxicacao (queima foliar) no
tomateiro (ESASHIKA, 2014). Dentre os ingredientes ativos avaliados
0 mais recomendavel para o uso no controle de B. tabaci bi6tipo

B é o Tiametoxam. Devido a alta eficiéncia no controle de adultos

e ninfas, maior seletividade e menor toxidez, esse neocotinoide

de segunda geracado é uma ferramenta importante no controle da
mosca-branca, sendo necessario o correto manejo da resisténcia que
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muitas populacoes de B. tabaci vém apresentando (SILVA et al., 2009;
CASTLE; PRABHAKER, 2013).

O controle proporcionado pela pimetrozina nao foi satisfatério.

Estudos anteriores associam a pimetrozina, um composto inibidor da
alimentacao, a reducao na taxa de transmissao do begomovirus Tomato
yellow leaf curl virus (TYLCV) para plantulas de tomateiro (POLSTON;
SHERWOOD, 2003). Todavia, resultados mais recentes demonstraram
existir resisténcia cruzada a neonicotinoides e a pimetrozina em
populacoes de B. tabaci (NAUEN et al., 2013).

A baixa mortalidade ocasionada pelo acefato estd de acordo com
a observada por outros autores que verificaram que este inseticida
causou mortalidade insatisfatéria de B. tabaci (BACCI et. al., 2007).
Este resultado é alarmante tendo em vista que o acefato ainda é um
dos inseticidas mais utilizados no controle da mosca-branca e é capaz
de ocasionar reconhecidos efeitos deletérios sobre organismos nao-
alvo, sem, contudo, proporcionar controle efetivo do inseto.

Os resultados obtidos na presente pesquisa demonstram a fragilidade
da dependéncia exclusiva no controle quimico para manejar a
mosca-branca, principalmente se considerarmos que as chances de
evolucao de resisténcia e transmissao integral a progénie sao reais e
intensificadas sob alta pressao de selecao. Desta forma, medidas de
manejo da resisténcia e outras medidas que incorporem métodos de
controle distintos devem ser implementadas.

Conclusoes

— A suscetibilidade da B. tabaci biétipo B a inseticidas nao foi afetada
pela presenca do begomovirus ToSRV no seu organismo.

— Pela metodologia utilizada, diafentiurom e tiametoxam foram os
inseticidas mais eficientes no controle de individuos adultos de B.
tabaci biétipo B.

— O inseticida acefato nao foi eficiente no controle desse praga.
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