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Apresentacao

Nas Ultimas décadas, a mosca-brana Bemisia iadac/biétipo B, em funcédo dos danos
diretos e pela transmisséo de viroses, constitui um problema grave para a agricutura em todo
o mundo, provocando grande impacto sécio-econdmico.

A publicacado deste livro "Avangos no Manejo da Mosca-Branca Bemisia iadac/biétipo
B (Hemiptera, Aleyrodidae)", tema de grande importancia na atualidade € lancada em momen-
to oportuno e representa a consolidagdo dos avangos tecnolégicos gerados pela pesquisa,
visando o fortalecimento do setor agricola.

Esta obra, apresenta de forma objetiva, alto nivel cientifico, facil entendimento e
aplicabilidade reflete a competéncia, a dedicacdo e os esfor¢cos enviados pelos editores e
autores deste trabalho, cujos conhecimentos disponibilizados se destinam a produtores dedi-
cados a exploracado agricola, técnicos, pesquisadores, professores e estudantes de Agrono-
mia e Ciéncias Agrarias afins.

A Embrapa Semi-Arido congratula-se e parabeniza os editores Francisca Nemaura
Pedrosa Haji e Ervino Bleicher, os autores de capitulos e a todos aqueles que colaboraram
direta e indiretamente para a concretizacdo desta importante publicacdo.

Paulo Roberto Coelho Lopes
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Prefacio

Nas duas Ultimas décadas, a mosca-branca Bemisia radac/biotipo B ou B. argentifolii,
uma das pragas de maior expressdo econdmica, tem ocasionado perdas expressivas a
agricultura mundial, em virtude da explosdo e do aumento de sua populacéo, alterando o
equilibrio ecoldgico, social e econémico. E uma praga polifaga e cosmopolita, encontando-se,
atualmente, presente em todos os continentes, com capacidade para adaptar-se as condi¢cfes
mais adversas possiveis. Dadas a importdncia e a complexidade do assunto, o grupo de
pesquisadores do Nordeste que vem desenvolvendo trabalhos e detém experiéncia com esta
praga desde a sua ocorréncia nesta regido, reuniu, nesta publicacdo, resultados de pesquisa
e dados da literatura, visando, principalmente, levar aos técnicos do setor produtivo,
estudantes e ao publico interessado no assunto, informagdes acessiveis e atualizadas sobre
a mosca-branca. Embora conscientes de que possiveis falhas possam ter ocorrido, temos a
confianca de que o esforco empreendido na elaboragdo deste livro dara mais suporte e
contribuird no somatério dos conhecimentos, propiciando maior seguranca no manejo da mosca-
branca.
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1

Introducéo, Origem, Distribuicdo Geografica e
Classificagdo Sistematica

Francisca Nemaura Pedrosa Haji
Marco Anténio de Azevedo Mattos
Rodrigo César Flores Ferreira

Introducgéo

Os insetos conhecidos vulgarmente como moscas-brancas sdo sugadores de seiva e
tém como principal género Bemisia, o mais prejudicial e mais amplamente distribuido e estudado
em todo o mundo. Os membros deste género apresentam algumas peculiaridades quando
comparados com a maioria de outras moscas-brancas. S&o considerados pragas por infestarem
plantas cultivadas e ornamentais, tanto em casa-de-vegetacdo como no campo, de trés modos
diferentes: 1. por se alimentarem do floema, causando debilidade nas plantas; 2. por eliminarem
uma substancia acucarada, induzindo o aparecimento de fungos saproéfitas que interferem na
fotossintese, e 3. por atuarem como vetores de virus, principalmente os pertencentes ao
grupo geminivirus (Salguero, 1993). Colonizam um grande numero de hospedeiros,
principalmente plantas herbaceas, sendo conhecidas, aproximadamente, 90 doencgas viréticas
transmitidas por essa praga (Mound & Halsey, 1978; Byrne & Bellows, 1991; Hilje, 1996).

Na década de 80, um novo bidétipo mantendo estreita associacdo com a planta
ornamental conhecida como "poinsétia" ou bico-de-papagaio (Euphorbia pulcherrima Wild),
adquiriu grande importancia nos Estados Unidos da América, Caribe e América Centrai (Villas
Bbas et al., 1997). Em 1991, com a constatacdo das ragas ou bi6tipos A e B entre populacdes
de B. tabaci, dispersando-se por varias regides do mundo (Brown et al., 1995a), estudos em
niveis moleculares e de comportamento entre estas duas ragas ou bidtipos indicaram que
havia diferencas entre elas, passando a ragca ou biétipo B a ser denominada de Bemisia
argentifolii Bellows & Perring (Perring et al.,1 993; Bellows et al.,, 1994). Entretanto, com
base em critérios biolégicos e filogenéticos, as evidéncias sugerem que B. tabaci possa
constituir, atualmente, um complexo de espécies com numerosos biétipos (Bellows et al.,
1994; Brown et al., 1995a; Perring, 2001). Nesta publicacdo, sera utilizada aterminologia
Bemisia iabac/biétipo B (= Bemisia argentifolii, B. tabaciraca B, ou complexo B. tabaci).

Origem e Distribuicdo Geografica

A espécie B. tabacié cosmopolita etem como provavel centro de origem o Oriente,
tendo sido introduzida na Europa, Bacia do Mediterraneo, Africa, Asia, América Central
(Panama, Costa Rica, Nicardgua, RepuUblica Dominicana, Guatemala, E Salvador, Cuba e
Honduras), América do Sul (Argentina, Brasil, Coldmbia e Venezuela) e Bacia do Caribe por
meio do comércio e transporte de plantas ornamentais pelo homem (Brown et al.,, 1995b). A
origem de B. argentifolii ainda é desconhecida, mas existem fortes indicios de que tenha sido
introduzida e disseminada nos EUA a partir de focos do Caribe e, mais recentemente, na
America Central. Como praga secundaria, os relatos sobre a ocorréncia de B. tabaciaaXarw
de 1894, na Florida, e de 1920, na Califérnia. Sua distribuicdo ou mudanca de status esta



estreitannente relacionada a expansdo da monocultura da maioria das espécies cultivadas, as
condigdes dos sistemas agricolas modernos, ao aumento da utilizagcdo de agrotéxicos e,
principalmente, a sua grande facilidade em se adaptar aos diversos hospedeiros, podendo ser
encontrada em areas tropicais, subtropicais e temperadas (Brown, 1993). B. tabacitem sido
capaz de desenvolver bidtipos, ou seja, populagdes com caracteristicas morfolégicas similares
as da espécie original, porém, com diferentes habitos, habilidade reprodutiva, capacidade
para adaptar-se a novas culturas e condi¢cdes adversas (Salguero, 1993), podendo alcancgar
altas populagcdes, desenvolver resisténcia aos inseticidas e gerar novos bi6tipos de forma
relativamente rapida (Dardon, 1993), ocasionando sérios problemas em véarios cultivos de
importancia econ6mica, inclusive plantas ornamentais.

Em 1991, entre populacBes de B. tabaci, foi constatado o surgimento das racas ou
bidtipos A e B, dispersando-se rapidamente em diversas regi6es do mundo (Brown et al.,
1995a). Acredita-se que o biétipo A seja originado do Velho Mundo e o B do Novo Mundo,
enquanto que os demais bidtipos do complexo B. tabaci se\am da india e Suddo (Drost et al.,
1998).

Mundialmente, dentro dos trés grupos de B. tabaci, estima-se que existam mais de
20 bidtipos, cada um com comportamento diferenciado, sendo polifagos apenas os biétipos A
e B (Brown et al.,, 1995a). Dentro da espécie B. tabaci sdo propostos sete grupos: Grupo 1:
Novo mundo (biétipos A, C, N, R); Grupo 2: Cosmopolita, biétipo B (= fi, argentifoiii); Grupo 3:
Benin (bi6tipo E) e Espanha (bi6tipo S); Grupo 4: india (bi6tipo H); Grupo 5: Sudéao (bi6tipo L),
Egito (bidtipo ?), Espanha (bidtipo Q), Nigéria (bi6tipo J), Grupo 6: Turquia (biétipo M), Hainan
(bidtipo ?), Coréia (bidtipo ?); Grupo 7: Australia (biotipo AN) e outros biétipos interessantes
(D, F, G, |, K, Okra, P) (Perring, 2001).

Na América Central e Caribe, existem, pelo menos, sete bidtipos (A, C, D, F, G, N, R)
da mosca-branca B. tabaci, inclusive o bidtipo B (Perring, 2001). Este bi6tipo ou espécie
diferencia-se do biétipo original A nos seguintes aspectos: tem maior fecundidade, completa
seu desenvolvimento em plantas de tomate, ataca um maior niumero de plantas cultivadas,
incluindo cruciferas, citros e maméo e induz alteragdes fitotdxicas em cucurbitaceas, tomate
e brécolos, causadas por uma toxina presente na saliva da ninfa da mosca-branca (Hilje,
1996).

Na Australia, sdo citados o bidtipo B, constatado em 1994 na cultura do meldo, e
mais recentemente, o biétipo NA, considerado nativo, atacando algodédo (Perring, 2001).

@) biétipo B de B. tabaci, também conhecido por B. argentifoiii, a mosca-branca da

folha prateada, foi relatado pela primeira vez na Turquia no outono de 2000. Ele foi constatado
na regido mediterrAnea oriental num campo de hortalicas, em Adana e Igel e tem sido
considerado nesta regido a principal praga da abdbora, feijdo berinjela, poinsétia (Euphorbia
pulcherrima), hibisco [Hibiscus rosa-sinenis), algod&o, pepino, meldo e melancia. Na primavera
de 2001, baixas populacdes dessa praga foram encontradas em abdbora, meldo, melancia e
pepino nesta area, estando disseminada em toda a regido Mediterranea da Turquia (Ulusoy et
al., 2002).

Nas Américas, desde 1981, as infestacGes de mosca-branca B. tabacitém aumentado
em severidade e importancia em sistemas agricolas tanto irrigados quanto dependentes de
chuvas (Brown, 1993). No Brasil, embora os primeiros relatos sobre mosca-branca Bemisia
spp. datem de 1923 (Bondar, 1928), o primeiro registro sobre B. tabacifoi feito por Costa et
al. (1973) em algodédo, em 1968, e em soja, algodao e feijao nos Estados do Parana e Séo
Paulo, no periodo 1972 - 1973. No inicio da década de 90, B. tabaciressurgiu no Brasil, nas
regides Sudeste (Sdo Paulo e Minas Gerais), Centro-Oeste (Goias e Distrito Federal) e Nordeste
(Pernambuco, Bahia, Rio Grande do Norte, Ceara, Piaui e Paraiba), causando sérios prejuizos



a inimeras culturas de importancia econdmica. O rapido aumento da populagdo desta praga,
notadamente em olericolas e plantas ornamentais nos municipios de Paulinia, Holambra,
Jaguaritna, Arthur Nogueira e Cosmépolis, no Estado de S&o Paulo, levou a constatacao de
que um novo biétipo de mosca-branca, bi6tipo B ou B. argentifoiii, tinha sido introduzido no
Brasil (Melo, 1992; Lourencdo & Nagai, 1994). No Distrito Federal, os primeiros surtos deste
novo biétipo ocorreram em 1993, em tomate industrial e pepino (Franca et al., 1996). Em
Minas Gerais, nas regides do Triangulo Mineiro e Alto Paraiba, a mosca-branca esta presente
na cultura do tomate (Peixoto et al., 1996). Também, em 1993, a mosca-branca foi constatada
no municipio de Barreiras, na Bahia, na cultura do feijao (EBDA, 1994) e no Submédio do Vale
do Séo Francisco (Pernambuco e Bahia), em 1995 - 1996, onde Haji et al. (1996a; 1996b;
1997) registraram altos niveis populacionais de B. argentifoiii em hortalicas, fruteiras (Vitis
spp.) e plantas daninhas. Nesta regido, os danos, principalmente no tomateiro e em
cucurbitaceas, foram bastante expressivos, chegando, em algumas areas, a provocar perdas
totais. A partir de 1996, B. argentifoiii atingiu a maioria dos Estados do Nordeste, ocasionando
danos as culturas de tomate, algoddo, meldo, melancia, abdbora e feijao, dentre outras, e
colonizando um grande numero de plantas daninhas.

Utilizando a técnica RAPD para diferenciacdo das espécies de mosca-branca B. tabaci
e B.argentifoiii. Villas Bbéas (2000) comprovou que a espécie B.argentifoiii € a mais encontrada
nas diferentes plantas hospedeiras e regides do Brasil e que ndo ha agrupamentos que indiquem
maior ou menor similaridade referente a hospedeiros e/ou regifes. Os estudos indicam que a
mosca-branca que ataca a mandioca seria, possivelmente, um terceiro bidtipo, diferente de A
e B, ou até mesmo uma outra espécie.

Classificacdo Sistematica

A denominagdo mosca-branca, embora imprépria, é de uso consagrado, porque na
realidade ndo se trata de uma mosca, pois moscas sdo insetos pertencentes a ordem Diptera,
com apenas um par de asas desenvolvidas e metamorfose completa: ovo, larva, pupa e
adulto.

As moscas-brancas pertencem a ordem Hemiptera, subordem Sternorrhyncha e familia
Aleyrodidae (Gallo et al., 2002) com, aproximadamente, 126 géneros e 1.156 espécies
(Salguero, 1993). Dentre os géneros que apresentam maiores problemas para a agricultura,
destaca-se Bemisia, com 37 espécies conhecidas, sendo B. tabaci considerada a espécie
tipo do género (Mound & Halsey, 1978).

A mosca-branca Bemisia tabaci (Gennadius) foi descrita pela primeira vez na Grécia,
em \ como Aleurodes tabaci em plantas de fumo (Nicotiana sp.). Em 1897, foi relatada
nos Estados Unidos em batata-doce e descrita como B. inconspicua, chamada vulgarmente
de mosca-branca da batata-doce. Em 1957, esta e outras 18 espécies, previamente
identificadas como mosca-branca, foram colocadas sob o mesmo taxon. Desta forma, B.
tabaci passou a ser denominada comumente como mosca-branca do fumo, do algodéo, da
mandioca e da batata-doce (Brown et al., 1995a). Foi descrita varias vezes, apresentando,
atualmente, 22 sinonimias (Mound & Halsey, 1978; Bellows et al., 1994).

Em 1991, com o aparecimento das racas ou bidtipos A e B (Brown et al., 1995a),
estudos em niveis moleculares e de comportamento entre as racas ou bi6tipos A e B, indicaram
ocorrer diferencas entre elas, permitindo classificar a raga ou bi6tipo B, como uma nova
espécie, Bemisia argentifoiii Bellows & Perring, 1994, com a denominacdo comum de
mosca-branca da folha prateada (Perring et al.,1 993; Bellows et al., 1994).



0 conhecimento sobre a classificagcdo taxon6mica é de fundamental importancia.
Caracteristicas tipicas como: numero, tamanho e local dos poros, orificios, papilas e
setas, sdo utilizadas para ataxonomia (Villas Bbas, 2000).

A taxonomia da mosca-branca é baseada comumente em caracteres morfolégicos
do "pupario", que na realidade corresponde a morfologia da ninfa do Gltimo instar. 0
"pupario" pode variar em estrutura, dependendo do tamanho, da presencga ou auséncia de
tricomas na superficie das folhas da planta hospedeira (Borror & Delong, 1988; Byrne &
Bellows, 1991; Salguero, 1993; Zucchi et al.,, 1993; Gallo et al.,, 2002). A morfologia de
B. tabaci pode variar de acordo com as caracteristicas estruturais da planta hospedeira,
como o grau de pubescéncia das folhas (Brown et al., (1995b).

Metodologias moleculares baseadas em técnicas de PCR, para deteccdo do
polimorfismo de proteinas, como eletroforese de isoenzimas, polimorfismo de DNA e
estudos mitocondrial e nuclear dos genomas, sao utilizadas para identificagcdo de bidtipos
ou espécies de mosca-branca (Brown et al.,, 1995b). Conforme Usin et al. (1997), a
sintomatologia apresentada pelo prateamento das folhas da abdbora [Cucurbita spp.)
permite que esta planta seja utilizada como indicador da presenca do bidtipo B ou B.
argentifoiii.
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Descricdo Morfoldgica, Aspectos Bioldgicos,
Danos e Importancia Econdmica

Francisca Nemaura Pedrosa Haiji
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Andréa Nunes Moreira

Introdugéao

Nas duas Ultimas décadas, a mosca-branca tem sido considerada, mundialmente,
uma das principais pragas dos sistemas agricolas, encontrando-se, atualmente, presente em
todos os continentes. Esta praga vem ocasionando danos e prejuizos bastante expressivos
em inimeras culturas, principalmente tomate, feijdo, algoddo, meldo, melancia, abdbora,
olericolas, algumas frutiferas e plantas ornamentais. S&o insetos pequenos que colonizam as
plantas, localizando-se na parte inferior das folhas. Possuem grande capacidade de reproducéo
e adaptacdo a condi¢cBes adversas, desenvolvem resisténcia aos inseticidas e sao vetores de
virus, tornando-se dificil o seu manejo.

Os adultos da mosca-branca sdo pequenos, com asas brancas e abdome amarelado.
Sao ageis, ativos, voam rapidamente quando molestados e podem se dispersar tanto a curtas
guanto a grandes distancias, deixando-se levar pelas correntes de ar. Quando recém-emergidos,
deixam as folhas inferiores onde emergiram e voam para as folhas superiores para se alimentar
e ovipositar. Abandonam a cultura, quando na fase de dispersdo ou quando as folhas das
plantas se encontram em condi¢des fisiolégicas inadequadas ou quando entram no processo
de senescéncia (van Lenteren & Noldus, 1990). A biologia da mosca-branca €, dentre outros
fatores, influenciada pela temperatura, umidade e as espécies de plantas hospedeiras e a sua
disperséo, pelos fatores bidticos (densidade populacional, qualidade do alimento, estruturas e
densidades de plantas) e abidticos (temperatura, intensidade luminosa, fotoperiodo e velocidade
do vento) (Hilje, 1995). O conhecimento sobre a biologia é de fundamental importancia para a
definicdo das medidas de controle.

Além dos danos diretos que causa as plantas, a mosca-branca destaca-se como
eficiente vetor de virus. Periodos secos e quentes favorecem o desenvolvimento e a dispersdo
dessa praga, sendo, por isto, observados surtos na estagdo seca. A chuva é um fator adverso,
causando mortalidade nas popula¢gdes do inseto, principalmente quando sdo fortes e constantes
(Villas-Bbas etal., 1997).

Descricdo Morfologica e Aspectos Biologicos

As moscas-brancas séo insetos pequenos, que apresentam metamorfose incompleta
(ovo, ninfa e adulto) e reproducédo sexual ou partenogenética. Na reproducao sexual, a prole é
constituida por machos e fémeas e na partenogenética, apenas por machos (tipo arrenétoca).
Os adultos medem de 1a2 mm de comprimento, sendo a fémea maior que o macho; tém dois
pares de asas membranosas, recobertos por uma substadncia pulverulenta de cor branca.
Quando em repouso, as asas sdo mantidas levemente separadas, com os lados paralelos e
mantidos na forma de um telhado, podendo-se visualizar o abdome, cuja coloracédo é amarela.



Tanto os adultos (nnachos e fémeas) eomo as ninfas, possuem aparelho bucal do tipo picador-
sugador. 0 acasalamento ocorre 12 a 48 horas ap0s a emergéncia e diversas vezes durante
a sua vida. Nos paises temperados, durante os meses de verdo, acopula acontece de uma a
oito horas apds a emergéncia da fémea, porém, no outono e primavera soO se realiza trés
dias apés a emergéncia do adulto. Entretanto, as fémeas s6 aceitam os machos apo6s
dez horas de emergidas. Os ovos apresentam formato de péra, coloragcdo amarela nos
primeiros dias e marrom quando proximo a ecloséo; sdo depositados de modo irregular
na face inferior das folhas, ficando presos por um pedulnculo curto. As ninfas sao
translicidas e exibem coloragdo amarela a amarelo-claro. No primeiro instar, ap6s a
eclosdo, as ninfas se locomovem sobre as folhas e depois se fixam por meio do rostro,
succionando a seiva. As ninfas do segundo e terceiro instares possuem as antenas e
pernas atrofiadas, permanecendo, portanto, fixas nas plantas, com asas desenvolvidas
internamente, sempre se alimentando. 0 quarto ou Ultimo instar caracteriza-se pelo
amarelecimento correspondente ao adulto, cuja forma pode ser percebida por meio do
tegumento da ninfa e do aparecimento de olhos vermelhos. A emergéncia do adulto
efetua-se por meio de uma ruptura em forma de T invertido na regido adntero-dorsal do
"pupario” (exuvia do ultimo instar da ninfa) que pode ser recoberto ou ndo por uma
secrecdo pulverulenta. A identificacdo da espécie é feita, geralmente, pelo "pupéario”,
0 qual pode variar em estrutura, dependendo do tamanho, da presenca ou auséncia de
tricomas na superficie das folhas da planta hospedeira (Borror & Delong, 1988; Byrne &
Bellows, 1991; Salguero, 1993; Zucchi et al., 1993; Oliveira, 1996; Gallo et al., 2002).
Devido a grande semelhanca entre as caracteristicas morfolégicas das espécies, ha
necessidade de uma identificagcdo com o uso de técnicas moleculares. Um importante
aspecto da biologia de B. tabaci é o elevado nivel de variabilidade existente entre as
populagbées (Costa & Brown, 1991; Brown et al.,, 1995). Esta variabilidade é revelada
pela existéncia de populacfes geograficamente isoladas, que diferem em sua habilidade
de alimentacédo e reproducdo em determinados hospedeiros e suas caracteristicas sobre
a transmissao de virus (Bird, 1957).

As altas populacbes de mosca-branca dependem, basicamente, do potencial
biotipo, nos aspectos: fecundidade, duragdo do ciclo biolégico e razdo sexual. A
fecundidade de B. tabaci é de, aproximadamente, 200 ovos por fémea (Hilje, 1997). A
longevidade, a fertilidade e o desenvolvimento populacional sdo influenciados pela
variedade de plantas hospedeiras (Brown et al.,, 1995). fi. tabaci e B. argentifolii p\e®exem
ovipositar em folhas pubescentes (Costa et al., 1991). Niveis populacionais de B.
argentifolii foram afetados, principalmente, pela qualidade da planta associada a idade
da mesma (Liu, 2000).

A duracado do ciclo de vida da mosca-branca varia de acordo com a espécie,
sendo a temperatura um dos fatores mais determinantes. 0 ciclo de B. tabaci dura,
aproximadamente, 19 dias a 32°C, podendo chegar a 73 dias a 15°C (Salguero, 1993).
Sob condi¢cGes favoraveis, esta praga pode apresentar de 11 a 15 geragdes por ano,
podendo, cada fémea, ovipositar de 100 a 300 ovos durante o seu ciclo de vida (Brown
& Bird, 1992).

Na Colémbia, a temperatura de 26,5°C e 68 % U.R. e em folhas de feijoeiro,
foram obtidos 75 ovos/fémea, com duracdo do ciclo biolégico de 37,3 - 39,3 dias e
razdo sexual de 1:1. Em populacdes expostas a inseticidas, foram obtidos 309,0 +
115,2 ovos/fémea, supostamente por hormoligose, ou seja, ao estarem expostas ao
estresse causado por inseticidas em subdosagens, as fémeas ovipositaram mais e deram
origem a um maior niumero de fémeas (Eichelkraut & Cardona, Gerling et al., Dittrich et
al., citados por Hilje, 1995) e a razdo sexual observada foi de 1,0 macho para 2,7
fémeas (Salas & Mendoza ,1995).



Os aspectos bioecolégicos da nnosca-branca B. argentifolii nas culturas de tomate
e uva serdo relatados nos capitulos correspondentes as mesmas.

Utilizando os meldes, hibrido Amarelo AF 522 e Charentais cv. César e Galia cv.
Alma, Faria (2000) estudou o ciclo de B. tabaci biétipo B, em camara climatizada a
temperatura de 25 + 4°C, 30°C e 35°C. Verificou que entre os trés tipos de meldes,
praticamente ndo houve diferenca no ciclo biolégico da praga, ocorrendo, no entanto,
uma pequena diferenca entre as temperaturas (Tabela 2.1 ).

Tabela 2.1. Duracgéo das fases do ciclo biolégico do Biétipo B, em trés gendtipos de melédo sob
temperaturas de 25 + 4°C, 30°C e 35 °C, em camara climatizada.

Meldo

Hibrido Amarelo AF 522 Charentais cv. César Gélia cv. Alma

rases Duracgéo (dias) Duragao (dias) Duragéo (dias)
25 + 4°C 30°C 35°C 25 +4°C 30°C 35°C 25 +4°C 30°C 35°C
Ovo 6,82 492 4,36 6,94 5,03 4,64 6,80 6,56 4,90
1° instar 0,74 1,00 1,45 0,77 0,87 1,42 0,86 0,76 1,72
2° instar 0,84 0,97 0,86 0,53 0,67 0,88 0,80 0,62 1,20
3° instar 1,82 1,19 1,76 1,52 0,91 1,62 2,01 0,95 1,77
4° instar 9,25 8,06 10,38 10,15 8,41 11,91 9,13 8,24 9,14
Totais 19,62 16,25 17,51 19,88 15,56 19,34 19,63 17,02 19,67

Em berinjela, Wang & Tsai (1996) verificaram que a duracdo do periodo ovo-adulto
do bidtipo B em temperaturas que variaram entre 15°C e 35°C foi de 13,6 e 104,9 dias,
respectivamente, sendo considerado 25°C a 30°C a faixa de temperatura ideal para o
desenvolvimento dessa praga.

Estudando a duracdo das diferentes fases de desenvolvimento de B. argentifolii
em repolho, sob temperatura de 25 + 2°C, Villas Bbas et al. (1997) obtiveram os seguintes
resultados: ovo - 7,7 + 0,2 dia; estadios ninfais - 1° instar 4,4 + 0,2 dia; 2° instar 3,4
+ 0,5 dia; 3° instar 4,3 + 0,4 dia; 4° instar 5,7 + 0,5 dia e o periodo ovo-adulto: 25,6
H 1,1 dia.

Em casa de vegetacdo, sob condicbes ambientais (25 + 8°C e 60 -f 10% UR),
Villas Bbas et al. (2002) obtiveram a duracgéo do ciclo bioldgico (ovo-adulto) de B. argentifolii
nas seguintes plantas hospedeiras: feijdo 25,7 + 0,8 dia; abobrinha 26, 4 0,4 dia;
repolho 26,7 -- 0,2 dia etomate 27,5 4 0,7 dia. Verificaram, também, que as maiores
relagbes de ovos por fémea foram observadas em repolho de terceira geracdo (172,3 4
70,0), com os totais maximos de até 301 ovos por fémea em repolho e 299 ovos por
fémea em poinsétia.

Em repolho ('Poinsett 76'), o periodo médio de desenvolvimento do ciclo biolégico
de B. tabaci atemperatura de 20°C e 32°C foi de 38,2 e 17,4 dias, respectivamente; em
algodao (‘Delta Pine 61'), a 20°C e 25,5°C, o ciclo biolégico médio foi, respectivamente,
28,6 e 17,7 dias (Powell & Bellows, 1992).

A temperatura, a umidade e as espécies de plantas hospedeiras sdo, dentre outros,
fatores que interferem na biologia da mosca-branca.



Sintomas, Danos e Importancia Econdmica

Dentre os cultivos mais danificados pela mosca-branca B. argentifolii, B. tabaciraca B ou
Biotipo B ou complexo B. tabaci, destacam-se, principalmente, as olericolas (meldo, melancia, abébora,
tomate, pimentao, brécolos, couve-flor, repolho), as oleaginosas (algodao e soja), as frutiferas (videira)
e as ornamentais (crisantemo e bico-de-papagaio), com elevadas perdas econémicas.

Os danos causados pela mosca-branca em seus hospedeiros podem ser decorrentes da
succdo da seiva, reduzindo o vigor das plantas e a producgéo; excrecdo de substancias agucaradas,
favorecendo o desenvolvimento de fungos conhecidos comumente como fumagina, os quais interferem
na atividade fotossintética das folhas e alteram a qualidade da producao; da transmisséo de virus,
principalmente, os pertencentes ao grupo geminivirus e da inje¢do de toxinas, as quais induzem
desordens fisiolégicas nas plantas (Butler et al., 1986; Byrne et al., 1990). Esta praga, também,
pode ser vetora de crinivirus em tomateiro e cucurbitaceas, provocando o amareldo na cultura do
meldo (Villas Béas, 2002).

Na cultura do tomate, os danos podem ser diretos e indiretos. Os danos diretos produzidos
pela mosca-branca podem ser externos, por meio de anomalias ou desordens fitotoxicas,
caracterizadas pelo amadurecimento irregular dos frutos, causadas pela inje¢do de toxinas durante
a alimentacéo do inseto (Lourencdo & Nagai, 1994). A desuniformidade na maturagéo dos frutos
dificulta o reconhecimento do ponto de colheita, reduz a produc¢éo e, no caso do tomate industrial, a
qualidade da pasta. Internamente, os frutos apresentam-se esbranquicados, com aspecto esponjoso
ou "isoporizados". Indiretos, pelas excre¢des acucaradas produzidas pela praga que favorecem o
desenvolvimento de fumagina sobre frutos e folhas, reduzindo o processo fotossintético das plantas,
e pelatransmisséo de virus (Haji et al.,, 1996a). Em abdbora, essa praga provoca o prateamento das
folhas; em brassicas (brécolos e repolho), o embranquecimento do caule; em cenoura, o clareamento
das raizes; em poinsétia, o clareamento das nervuras.

Na cultura da abébora, o sintoma do prateamento da superficie da folha esta relacionado a
espécie B. argentifolii, sendo uma fitotoxemia sistémica, causada pela alimenta¢éo do inseto nas
folhas, principalmente no estagio de ninfa, manifestada em torno de trés acinco dias ap0s a exposi¢éo
das folhas as ninfas ou nove a onze dias aos adultos (Lourengdo & Nagai, 1994). Outro sintoma que
também pode ser observado é adescoloragao dos frutos.

A mosca-branca, na cultura do algodao, apresenta como principal sintoma a queda precoce
das folhas e, por excretar substancia agucarada, favorece o desenvolvimento de fumagina nos
ramos, folhas e frutos, a reducdo da capacidade fotossintética da planta e o valor comercial da
fibra. Contudo, as maiores perdas sdo atribuidas atransmisséo de virus, que pode atingir at¢é 100%
nas variedades suscetiveis (Serrano et al., 1993).

Os virus, de uma forma geral, apresentam como sintomas caracteristicos o amarelecimento
total da planta, nanismo acentuado e enrugamento severo das folhas terminais. A mosca-branca
vetora de virus se alimenta da seiva das plantas, extraindo aminoacidos e carboidratos necessarios
a sua sobrevivéncia. Esta forma de alimentacdo especializada faz com que estes insetos sejam
muito eficazes em adquirir e transmitir virus associados aos tecidos vasculares das plantas, como
€ o caso de geminivirus. A relagdo geminivirus x B. tabaciéao tipo persistente-circulativa, ou seja,
o inseto adquire o virus durante o processo de alimentacgado e este circula no seu corpo até atingir as
glandulas salivares. Quando um adulto infectivo de mosca-branca se alimenta em uma planta sadia,
o virus é inoculado, juntamente com a saliva, no sistema vascular da planta, onde este se multiplica
e o adulto de mosca-branca pode adquirir o virus ao alimentar-se em uma planta infectado por um
periodo de quatro horas, denominado periodo de aquisicdo. Apds um periodo de laténcia, que pode
variar de 4 a 20 horas, de acordo com o tipo de virus e as condigdes ambientais, a mosca-branca



esta apta a transmitir o geminivirus por um periodo de dez ou até 20 dias em casos excepcionais
(Lastra, 1993).

A infecgdo do tomateiro, com o virus do mosaico dourado do tomate pela mosca-branca,
afeta a maioria dos processos vitais da planta, com reducdo de clorofila e proteinas; as folhas
tornam-se amareladas, coriaceas e, em alguns casos, com descolora¢ao dos bordos, enquanto a
taxa fotossintética é reduzida a um terco em relagéo ataxa de uma planta normal (Lastra, 1993).
Estas altera¢Bes implicam na redugdo do crescimento da planta, seca e necrose parcial das folhas,
floracdo reduzida, descoloracao dos frutos e baixo grau brix, resultando em perdas consideraveis no
rendimento da cultura, ou até em perdas totais se a infecdo ocorrer nos primeiros estagios de
desenvolvimento da planta (Alvarez et al.,, 1993). As doencas causadas por geminivirus sao
consideradas como limitante biética para a produgdo do tomate na América tropical (Polston et al.,
1996).

Na Mesoamérica e Caribe, foram detectados varios tipos de virus que causam mosaico no
tomate. As altas temperatura e precipitacédo, juntamente com o fotoperiodo quase constante desta
regido, permitem que B. tabaci mantenha-se ativa e reproduza-se durante todo o ano (Hilje, 1995).
Esta situacdo incrementa a probabilidade da existéncia e permanéncia continua de combinacgdes
Unicas de bidtipos de B. tabaci, tipos de geminivirus, plantas cultivadas e silvestres que podem ser
hospedeiras do vetor ou do geminivirus, complicando o manejo dos sistemas de cultivo dessa regido
(Hilje, 1996). Os problemas mais graves da transmissédo do geminivirus sdo nas culturas do tomate
efeijdo. Entretanto, no tomateiro, apenas um adulto por planta é suficiente para que a incidéncia do
virus sejade 100% em condi¢des de campo, podendo provocar perdas totais (Hilje, 1997).

Nas Américas Central e do Sul, a resisténcia do tomateiro ao geminivirus ainda néo foi
detectada. Na Venezuela e Costa Rica, verificou-se que o tomateiro, durante as primeiras cinco
semanas apos o plantio, é extremamente sensivel ao geminivirus e que a suscetibilidade das plantas
diminui a medida que as mesmas amadurecem fisiologicamente (Lastra, 1993). Na Venezuela, a
area de tomate foi reduzida em 50%, devido as perdas ocasionadas pelo virus do mosaico dourado
do tomateiro (Salas & Mendoza, 1995).

Nos Estados Unidos, os surtos populacionais da mosca-branca B. tabaci, verificadas a
partir de 1990 na Flérida, Califérnia, Arizona e Texas, tém proporcionando grandes perdas na
producgdo agricola, principalmente em hortalicas (Melo, 1992). No periodo de 1988 a 1996, os
prejuizos ocasionados por esta praga nos EUA foram de US$ 2 bilhdes. Na América Central, as
perdas sdo de 100% nas culturas de meldo, feijdo, algoddo e tomate e de 90% na cultura do
pimentao (Faria, 1997). A relacdo entre o nivel populacional e as perdas na producédo ocasionadas
por B. argentifoiiiXém sido quantificadas em detalhes apenas para um pequeno nimero de culturas.
Em repolho, couve-flor, brdcolos e couve, a mosca-branca B. argentifoiii, além de se alimentar das
folhas e secretar excrecdes acucaradas nas mesmas, favorecendo o surgimento de fungos
(Capnodium spp.), é vetor de virus.

No Brasil, os primeiros relatos sobre geminivirus em tomateiro foram feitos por Costa et al.
(1975), associados atransmissédo por Bemisia spp. Segundo Villas Bbas et al. (1997), apesar de
existirem muitas espécies de geminivirus infectando o tomateiro, as plantas infectadas apresentam,
em geral, sintomatologia caracteristica. A base dos foliolos adquire, inicialmente, uma clorose entre
as nervuras, evoluindo para um mosaico-amarelo. Posteriormente, os sintomas se generalizam,
seguidos de intensa rugosidade dos foliolos, podendo ocorrer, também, o enrolamento dos bordos
das folhas, as quais se dobram ou se enrolam para cima.

Na Republica Dominicana, a ocorréncia da mosca-branca B. tabaci € mencionada desde
meados da década de 70, porém, seu maior impacto como praga de expressdo econdmica em
varios cultivos, ocorreu a partir do final da década de 80. Em 1988, B. tabacifoi relatada, ocorrendo
em grandes populagBes em plantios de meldo e tomate industrial, causando perdas de,



aproxinnadamente, 35% da producéo total de frutos, equivalentes a 10 milhdes de délares. Estas
perdas foram atribuidas aos danos diretos provocados pela praga. Em 1991, as perdas ficaram em
torno de 15 milhdes de délares (Alvarez et al., 1993). Na Nicaragua, as perdas causadas pela
transmissao de viroses pela mosca-branca em tomate foram de 50 a 100% na época seca e de 20
a 100% na época chuvosa. Em 1991 e 1992, os custos da producgdo de tomate, principalmente
com o uso de inseticidas, foram de US$ 280 e US$ 840/ha, respectivamente e aredugédo da area
cultivada em até 60%, quando comparada com o periodo de 1989/1990 (Comision Nacional de
Mosca Blanca, 1993). Na Nicardgua, a producéo de feijao foi reduzida de 3,15 para 0,7 tonelada;
em Honduras, em 1992, as perdas na cultura do tomate foram estimadas em US$ 4,6 milhdes e na
Costa Rica, a produtividade média de tomate, de 35 t/ha, foi reduzida para 21 t/ha; na Guatemala,
para o controle de B. tabaci, em algoddo, o numero de pulverizagcfes passou de 14 para 24 ea
produtividade, de 41 para 23,4t/ha (Hilje, 1996).

Na cultura do feijdo, a maior importancia da mosca-branca é como vetora do virus do
mosaico dourado do feijoeiro, sendo mais prejudicial no periodo de seca, principalmente até o
florescimento das plantas. Em H Salvador, o complexo mosca-branca x virus tem provocado perdas
em torno de 39 a43% em variedades suscetiveis de feijao. Entretanto, as perdas podem ser totais
se o0 ataque ocorrer durante os primeiros 20 dias ap6és o plantio (Serrano et al., 1993).

No México, B. argentifoiii ocasionou perdas totais em 1991 /1992 nas culturas do meldo
(1.500 ha) e melancia (150 ha). Na cultura do algodao, as perdas foram estimadas em 0,5 fardo/ha
e 14.300 ha foram afetados pela fumagina, depreciando a fibra do algoddo. Em 1995, este inseto
provocou perdas econémicas em 3.330 ha de soja em Sinaloa, 332 ha de algoddo no Sul da Baixa
Califérnia, 500 ha de meldo e 480 ha de tomate na regido de Lagunera (Cardenas Morales et al.,
1996).

Na Australia, o biétipo Bfoi constatado pela primeira vez em outubro de 1994, ocasionando
danos na cultura de meldo e, mais recentemente, a ocorréncia do biétipo NA, considerada nativa,
atacando algodé&o (Perring, 2001).

No Brasil, os prejuizos causados pelo biétipo B nas diversas areas e culturas, ja ultrapassam
R$1,5 bilhdo. Na cultura do algodao, as perdas provocadas por essa praga sdo de, aproximadamente,
30% e nas culturas da soja, quiabo, repolho, pimentéo, jild, abdbora, berinjela e pepino, as perdas
variam de 20% a 100% (Oliveira, 2000). Em alguns Estados, principalmente na regido Nordeste, o
impacto causado por B. argentifoiii sobre a produ¢do de algod&o foi de 30-80% na reduc¢éo do
rendimento por hectare (Araujo et al., 1998). No Distrito Federal, em 1995, observou-se que 80%
de plantas de tomate para mesa em plantios comerciais apresentavam sintomas de viroses do tipo
geminivirus causadas por mosca-branca, constatando-se de 0 a 24 ninfas/10 plantas. A mandioca
e 0 amendoim bravo apresentaram entre 30-100 ninfas/folha, enquanto que plantas maduras de
repolho apresentaram colénias numerosas, com mais de 100 ninfas/adultos/folha (Franca et al.,
1996). Na regido Nordeste, as primeiras constatacfes de Bemisia spp. ocorreram em 1993, em
Barreiras, no Estado da Bahia, em altas popula¢des, no feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.) irrigado,
ocasionando perdas estimadas em 30% e um aumento de 30 délares por hectare no custo de
producdo, assemelhando-se as ocorréncias verificadas por Costa et al. (1973), nos anos de 1972/
73, no Norte do Parana e Sul de Séo Paulo (EBDA, 1994). No final de 1995, no mesmo Estado, Haji
et al. (1996a; 1996b) registraram a ocorréncia da mosca-branca nos municipios de Juazeiro e Casa
Nova; em 1996, em Sobradinho e Sento Sé, em niveis populacionais bastante elevados, colonizando
as culturas de meldo, melancia, abébora, tomate, feijdo e pimentdo. Os danos, principalmente no
tomateiro e cucurbitaceas, foram bastante expressivos, chegando, em algumas areas, a provocar
perdas totais. Em 1997, além dos danos diretos provocados pela mosca-branca na cultura do
tomate, observou-se a incidéncia generalizada de geminivirus e a ocorréncia dessa praga em feijao,
pepino e algodao em diversos municipios, com perdas estimadas em 50% e até 100% em algodao.
Em Pernambuco, B.argentifoiiiou complexo B. tabaci, foi observada pela primeira vez, em meados



de 1995, no municipio de Petrolina, em plantas de ab6bora, exibindo os sintomas do prateamento
das folhas. No final deste mesmo ano, verificou-se a incidéncia da mosca-branca, em niveis
populacionais bastante elevados, nas culturas do meldo, abdbora, melancia e em tomate, no final da
safra. Em 1996, no pdlo agricola Petrolina-PE/Juazeiro-BA, a area de cultivo do tomate foi reduzida
de 9.855 ha para 1.044 hae a produtividade em, aproximadamente, 30%; no ano seguinte, em 50%
e a produtividade média, 30 t/ha. Neste importante polo agricola, a desestabilizagédo da tomaticultura
pode ser atribuida aos incentivos voltados para o desenvolvimento da fruticultura e a ocorréncia de
B. argentifoiii, ficando a area em 2002, reduzida a pouco mais de mil hectares. A partir de 1996 e
1997, esta praga atingiu os demais Estados do Nordeste, provocando perdas consideraveis na
maioria das culturas.

Em mel&o, o rendimento de frutos (kg/ha) diminui drasticamente com o aumento do nimero
de adultos e ninfas de B. argentifoiii. Os danos indiretos provocados pela alimentacdo deste inseto
resultam na producao de frutos pequenos e recobertos por fumagina, com o nivel de dano econdmico
variando de 8,1 a 10 ninfas por 6,45 cm” de area foliar ou de 4,1 a 8,6 adultos por folha (Nava &
Riley, 1996).

Na cultura da uva, no Submédio do Vale do S&o Francisco, até o momento, o sintoma mais
freqiientemente observado pelo ataque da mosca-branca é a presenca de fumagina nas folhas e
nos frutos. Nesta regido, as perdas ocasionadas pela mosca-branca ainda ndo foram quantificadas.
Todavia, em funcdo do grande nimero de hospedeiros que estd sendo colonizado com elevada
infestacdo, esta praga representa uma séria ameagca para a agricultura dessa regido, principalmente
para hortalicas (Haji et al., 2000).
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Plantas Hospedeiras de Bemisia tabaci biotipo B

Francisca Nemaura Pedrosa Haji
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Introducao

Dentre as 63 familias botanicas nas quais estdo incluidas as espécies de plantas
catalogadas como hospedeiras de B. tabaci, destacam-se Cucurbitaceae, Leguminosae,
Malvaceae, Solanaceae e Verbenaceae (Tabela 3.1 ), como as de maior importancia. No género
Bemisia, mais de 600 espécies de plantas tém sido relatadas como hospedeiras da mosca-
branca (Mound & Helsey, 1978). Conforme Salguero (1993), B. tabaciéuma praga cosmopolita,
colonizando, aproximadamente, 506 espécies de plantas predominantemente anuais e
herbaceas, pertencentes a 84 familias botanicas, das quais 96 pertencem afamilia Fabaceae,
56 a Compositae, 35 a Malvaceae, 33 a Solanaceae, 32 a Euphorbiaceae, 20 a Convolvulaceae
e 17 a Cucurbitaceae.

Principais Plantas Hospedeiras

Considerando que B. tabaci bidtipo B ou a espécie B. argentifolii apresenta um maior
potencial de adaptacdo, acredita-se que o numero de plantas hospedeiras desta praga seja
de, aproximadamente, 700 espécies (Ferreira et al., 1998; Henneberry, 2000, citado por
Oliveira, 2000). Nas Tabelas, 3.1, 3.2 e 3.3, apresentam-se as principais plantas hospedeiras
da mosca-branca.



Familia

Cruciferae

Curcubitaceae

Eriaceae
Lythraceae

Malvaceae

Menispermaceae
Moraceae
Moringaceae
Musaceae
Myrtaceae

Euphorbiaceae

Fagaceae
Flacourtaceae

Geraniaceae

Espécie

Brassica campestris, Brassica campestris var. rapa, Brassica cauiorapa,
Brassica junceae, Brassica napus, Brassica oieraceae, Brassica oie raceae
botrytis, Brassica oieraceae capitata, Eruca sativa, Raphanus sativa, Ziiia
myagroides.

Citrulius coiocynthis, Citruilus vulgaris, Coccinia indica. Cucumis dudaim
aegyptiacus. Cucumis melo. Cucumis melo pubescens, Curcubita pepo
ovifera, Curcubita pepo. Cucumis sativa, Lagenaria vulgaris, Luffa
aegyptiaca, Luffa acutangula, Momordica charantia, Trichosanthes dioica,
Trichosanthes anguina

Arbustus menziesii
Lawsonia alba

Abutilon sp., Abutilon figarianum. AbutHon giaucum, AbutHon
zembaricum, Albemoschus esculentus. Althaea rosea. Althaea cannabina,
Malvaviscus arboreus. Sida aspereifolia, Urena lobata, Maiva sylvestris,
Gossypium arboreum, Gossypium barbadense, Gossypium herbaceum,
Gossypium hirsutum, Gossypium sp.. Hibiscus cannabinius. Hibiscus
esculentus. Hibiscus rosa-sinensis Hibiscus sabdaiffa. Hibiscus
ternifoliusSida alba. Sida cordifoHa, Sida rhombifoHa, Sida asperifolia

Stephania japonica

Ficus sycamorus, Ficus sp., IVlorus australis
Moringa pterigosperma

Musa sp.

Eugenia sp., Psidium guajava

Acalypha hispida, Acalypha indica, Bridelia ferruginea. Euphorbia
aegyptiaca. Euphorbia convolvuloides. Euphorbia heterophylla. Euphorbia
hirta. Euphorbia hirtella. Euphorbia hypericifoHa, Euphorbia pilurifera.
Euphorbia puicherrima. Euphorbia pebedifera. Euphorbia prostrata,
Jatropha curcas, Jatropha multifida, Manihot esculenta, Manihot sp.,
Manihot glaziovii, Manihot utilissima, Macaran tarnarius, Phyllanthus
amarus, Phyllanthus niruri. Ricinus communis, Trewia nudiflora

Quercus agrifolia, Quercus desinflora
Ftawsonia lucida

Pelargonium odoratissimum



Tabela 3.1 (Cont. ..
Halsey, 1978.

Familia

Convolvulaceae

Cruciferae

Curcubitaceae

Eriaceae
Lythraceae

Malvaceae

Menispermaceae
Moraceae
Moringaceae
Musaceae
Myrtaceae

Euphorbiaceae

Fagaceae
Flacourtaceae

Geraniaceae

.) - Principais plantas hospedeiras de Bemisia tadac/catalogadas por Mound &

Espécie
Convouvoius arvensis, ipomoea aquatica, ipomoea batatas, ipomoea
cairica, ipomoea cardiosepaia, ipomoea cordofana, ipomoea hederacea,

Ipomoea involucrata, Ipomoea paimata, Ipomoea purpurea, ipomoea
purga, ipomoea reptens, Ipomoea sagittata

Brassica campestris, Brassica campestris var. rapa, Brassica caulorapa,
Brassica junceae, Brassica napus, Brassica oleraceae, Brassica ole raceae
botrytis, Brassica oleraceae capitate, Eruca sativa, Raphanus sativa, ZiUa
myagroides.

Citrullus colocynthis, Citrullus vulgaris, Coccinia indica. Cucumis dudaim
aegyptiacus. Cucumis melo. Cucumis meio pubescens, Curcubita pepo
ovifera, Curcubita pepo. Cucumis sativa, Lagenaria vulgaris, Luffa
aegyptiaca, Luffa acutangula, Momordica charantia, Trichosanthes dioica,
Trichosanthes anguina

Arbustus menziesii
Lawsonia aiba

Abutilon sp., Abutilon figarianum. Abutilon glaucum, Abutiion
zembaricum, Albemoschus esculentus. Althaea rosea. Althaea cannabina,
Malvaviscus arboreus, Sida aspereifoHa, Urena lobata, Maiva sylvestris,
Gossypium arboreum, Gossypium barbadense, Gossypium herbaceum,
Gossypium hirsutum, Gossypium sp.. Hibiscus cannabinius. Hibiscus
esculentus. Hibiscus rosa-sinensis Hibiscus sabdaiffa. Hibiscus
ternifoliusSida alba, Sida cordifoiia, Sida rhombifoHa, Sida asperifoiia

Stephania japonica

Ficus sycamorus. Ficus sp., Morus australis
Moringa pterigosperma

Musa sp.

Eugenia sp., Psidium guajava

Acaiypha hispida, Acalypha indica, Brideiia ferruginea. Euphorbia
aegyptiaca. Euphorbia convolvuloides. Euphorbia heterophylla. Euphorbia
hirta. Euphorbia hirteiia. Euphorbia hypericifoiia. Euphorbia piiurifera.
Euphorbia pulcherrima. Euphorbia pebedifera. Euphorbia prostrata,
Jatropha curcas, Jatropha multifida, Manihot esculenta, Manihot sp.,
Manihot glaziovii, Manihot utilissima, Macaran tarnarius, Phyllanthus
amarus, Phyllanthus niruri. Ricinus communis, Trewia nudifiora

Quercus agrifoHa, Quercus desinfiora
Rawsonia lucida

Pelargonium odoratissimum



Familia

Graminieae

Grossulariaceae
Guttiferrae

Labiatae

Lauraceae

Leguminaseae

Linaceae
Loganiaceae
Nyctaginaceae
Oleaceae
Oxalidaceae
Passifloraceae
Pedaliaceae
Punicaceae
Ranunculaceae
Rhamnaceae

Rosaceae

Espécie
Coix iacryma-jobi, Cynodom dactylon, Opiismenus burmanni, Oryza

sativa, Saccharum officinarum.

Ribes cynosbati. Ribas gracile, Ribes grossularia.
Psorospermum corymbiferum.

Elsholtza patrini, Epimeredi [AnisomelesJ ovata, Lamium purpurium,
Mentha sariva, Nepeta ruderalis, Ocimum basilicum, Ocimum graciele,
Ocimum sanctum. Origanum sp.

Persea gratissima, Umbellularia californica.

Acacia sp., Arachis hypogaea, Bauhinia purpurea, Bauhinia recemosa,
Bauhinia tomentosa, Bauhinia variegata, Butea frondosa, Caesalpina
pulcherrima, Cajanus indicus, Calopogonium sp., Canavalia ensiformis.
Cassia ternatea. Cassia sp.. Cassiajavanica Centrosema pubescens.,
Crotalaria saltiana, Cajanus cajan, Cicer arietinum, ditaria ternatea,
Crotalarea juncea, Crotalaria sp., Cyamopsis psoralioides, Dalbergia
sissoo, Desmodium lasiocarpum, Desmodium triquetrum, Dolichos
biflorus, Dolichos lablab, Erythrina indica. Glycine max. Glycine sp.,
Indigofera sp.. Lathyrus articulatus, Lotus arabicas, Medicago hispida,
Medicago sativa, Melitotus paviflora, Millettia drastics, Mucuna

cochinchinensis, Mucuna sp., Parkinsonia aculeata, Phaseoius calcaratus,

Phaseoius mediatus, Phaseoius mungo, Phaseoius vulgaris, Piliostigma
(Bauhinia) thonningii, Pisum sativum, Pisum sativum arvense,
Platysepaium vanderystii, Psoraela bituminosa, Pterocarpus erinaceus,
Pueraria sp., Rhynochosia memnenia, Tephrosia apoilinea, TrifoHum
alexandrum. Vicia (Ervum) lens. Vicia faba, Vigna sinensis.

Linum usiatissimum, Reinwardtia trigyna.

Género indeterminado.

Boerhaavia diffusa, Boerhaavia repens.

Jasmium sp., Oiea europea.

Oxalis cornuculata..

Barteria bagshawi.

Sesamum indicum, Sesamum sp.

Punica granatum.

Clematis ligusticifolia.

Rhamnus california, Rhamnus crocea, Zizyphus spina-christi.

Heteromeles arbutifolia, Pyrus caHeryana, Rosa centifoUa, Pyrus
communis, Pyrus mamorensis. Rosa sp.



Familia Espécie
Rubiaceae iVlorinda tinctoria.

Rutaceae Citms sp., Ruta sp.

Scrophulariaceae Caapraria bifiora, Scoparia duicis, Veronica sp.

Solanaceae Capsicum frutescens, Cestrum nocturnum. Datura aiba. Datura gardeneri.
Datura fastuosa. Datura metei. Datura sp.. Datura stramonium,
Lycopersicum escuientum, Lycopersicum pimpineilifolium, Nicandra
physalodes. Nicotina glauca. Nicotina glutinosa. Nicotina plumbaginifolia.
Nicotina rustica. Nicotina tabacum. Petunia anguiata. Petunia peruviana,
Physalis minima, Physalis peruviana, Solanum dubium, Solanum
meiongena, Solanum nigrum, Solanum tuberosum, Solanum
verbascifolium, Solanum xanthocarpum, Withania somnifera.

Sterculaceae Glossostemom bruguieri, Guazuma tomentosa.
Thymelaeaceae Daphne gnidium.

Tiliaceae Corchorus acutangulus, Corchorus capsularis, Corchorus olitorius,
Corchorus trilocularis.

Ulmaceae Trema guineensis.

Umbeiliferae Cariandrum sativum.

Urticaceae Boehmeria frutescens.

Verbenaceae Callicarpa sp., Clerodendron infortunatum, Clerodendron splendens,

Cierodendron villosum, Duranta repens, Holmskioldia sanguinea, Lantana
camara, Lippia germinata, Nyctanthes arbortristis, Vitex agnuscastus,
Vitex keniensis.

Zygophyllaceae  Tribulus terrestis.

As informacdes sobre plantas hospedeiras de mosca-branca sdo, em alguns casos,
contestaveis. Na América Central e Caribe, por exemplo, Hilje (1995) menciona que 0s registros
de hospedeiros de B. tabaci ndo sdo precisos, pois alguns paises ndo realizaram levantamentos
e em outros, ndo ha certeza de que a espécie observada seja B. tabaci. Em B Salvador, foram
observadas 64 espécies de plantas hospedeiras de Aleyrodidae sem fazer referéncia as
espécies constatadas (Serrano et ai., 1993).

Em levantamento de plantas hospedeiras de Bemisia tabaci, realizado na Venezuela,
foram registradas 100 plantas, muitas delas de importancia econémica, pertencentes a 25
familias, das quais Aizoaceae, Loasaceae e Phytolacaceae, e 38 plantas ndo haviam sido
citadas na literatura (Arnal et al., 1993a). Em diferentes localidades da Venezuela, foram
registrados, em plantas cultivadas, invasoras e silvestres pertencentes a 27 familias botanicas,
19 géneros de Aleyrodidae com 20 espécies identificadas e 12 nao identificadas. Dentre as
espécies identificadas, B. tabaci foi a mais comum, ocorrendo nos seguintes hospedeiros:
Solanum tuberosum L., Phaseolus vulgaris L., Desmodium scorpiurus (Swartz) Desv., Euphorbia
pulcherrima Willd., Lycopersicon esculentum MilL, Cucumis melo L., Delechampia titifoHa



Lann., Desmodium sp.. Glycine max (L.) Merrill, Blumea viscosa (Mill.) Badillo, Euphorbia
hyssopifolia L., Euphorbia heterophylla L. (Arnal et al., 1993b).

Associadas a cultura do tomate e aoutros cultivos em area de pequenos produtores
do norte do Estado de Yucatan, no México, foram identificadas 58 espécies de plantas silvestres
e 14 espécies cultivadas, hospedeiras da mosca-branca B. tabaci. Estas espécies de plantas
hospedeiras estdo compreendidas em 22 familias botanicas, das quais as mais importantes
pelo nimero de espécies foram: Leguminosae, Euphorbiaceae, Astereaceaceae, Convolvulaceae
e Malvaceae. Esta vegetagcdo constitui um importante reservatério natural da praga.
Provavelmente, o nUmero de hospedeiros de B. tabaci seja maior, pois o trabalho foi realizado
em unidades horticolas relativamente pequenas e fora delas podera existir vegetacado diferente,
capaz de atuar, também, como hospedeiras da mosca-branca (Aviles Baeza, 1995).

Estudos realizados por Calvitti & Remotti (1998) sobre a preferéncia de hospedeiros
e a performance de B. argentifoliiem plantas daninhas na regido central da ltalia demonstraram
que na auséncia de plantas hospedeiras cultivadas, como o tomate, a abdbora e a planta
ornamental poinsétia, a mosca-branca pode adaptar-se a novos hospedeiros e completar o
seu ciclo biolégico.

Como hospedeiras preferenciais da mosca-branca, principalmente, B. argentifolii,
podem ser citadas: poinsétia, feijdo, soja, algodao, abobrinha, meldo, chuchu, melancia, pepino,
brécolos, couve-flor, repolho, jilé, berinjela, fumo, tomate, pimentdo, batata, alface, crisantemo,
rosa, uva, além de diversas plantas invasoras como o picdo {Bidens pilosa), joa-de-capote
[Nicandra physaloides), amendoim bravo [Euphorbia heterophylla) e datura [Datura stramonium)
(Melo, 1992; Caballero, 1993; Perring et al.,, 1993b; Haji et al., 1997b; Villas Bbas et al.,
1997).

No Brasil, no inicio dos anos 90, foram observadas altas popula¢gdes de mosca-branca
Bemisia tabaci causando sérios prejuizos em varias culturas de expressdo econdmica. 0
rapido aumento da populacdo desta praga, principalmente em olericolas e plantas ornamentais
no Estado de Sado Paulo, levou a constatagdo de que um novo bidtipo de mosca-branca,
denominado bidtipo B ou complexo B. tabaciou B. argentifolii, tinha sido introduzido no Brasil
(Melo, 1992; Lourencdo & Nagai, 1994). Esta nova praga, com ocorréncia registrada em
1993, no Distrito Federal, em tomate industrial e em repolho, foi identificada pela Dra. Judith
Brown, da Universidade do Arizona, em Tucson, Estados Unidos, como Bemisia argentifolii
Bellows & Perring, 1994 (Franca etai, 1996).

Na regido Nordeste, os primeiros relatos da mosca-branca foram assinalados no
municipio de Barreiras, no Estado da Bahia, no ano de 1993, em elevadas popula¢fes no
feijoeiro [Phaseolus vulgaris) irrigado, cultivado no periodo seco, na sucessédo da lavoura de
soja e associadas a ocorréncia do virus do mosaico dourado do feijoeiro (EBDA, 1994). Nos
anos de 1995/96/97 e 98, em varios municipios do Submédio do Vale do Sdo Francisco,
foram registrados altos niveis populacionais de B. sAg”~enf/fo///infestando hortaligas, fruteiras
e plantas invasoras (Haji et al., 1996a; 1996b; 1997a; 1997b; 1999 e Haji (1999).

ProspeccBes de plantas hospedeiras de B. argentifolii em espécies olericolas,
frutiferas, ornamentais, medicinais e invasoras, foram realizadas no Submédio do Vale do
Séao Francisco, no periodo de 1995 a 2000, em areas cultivadas dos Projetos de Irrigagéo
Senador Nilo Coelho e Bebedouro, no municipio de Petrolina; no Projeto Brigida, em Orocé e
nos municipios de Santa Maria da Boa Vista, Sdo José do Belmonte, Serra Talhada, Floresta
e Lagoa Grande, no Estado de Pernambuco; nos Projetos Mandacaru, Tourdo, Mani¢coba e no
Vale do Salitre, no municipio de Juazeiro; no Projeto Itapera, em Sento Sé e nos municipios de
Casa Nova, Cura¢a e Sobradinho, no Estado da Bahia (Fig. 3.1 ). A presenca de ovos e/ou
ninfas de mosca-branca foi observada em 68 espécies de plantas distribuidas em 29 familias



botanicas, sendo 20 espécies cultivadas (Tabela 3.2) e 48 espécies de plantas invasoras
(Tabela 3.3). 0 maior numero de plantas hospedeiras da mosca-branca nas areas amostradas
do Submédio do Vale do Sao Francisco foi verificado entre espécies das famiilas Malvaceae
(13,5%) e Leguminosae (13,50%), seguidas de Asteraceae (11,76%), Solanaceae (10,29%),
Euphorbiaceae (8,82%), Cucurbitaceae (8,40%), Convolvulaceae (4,41 %), Lamiaceae (2,95%),
Onagraceae (2,95%), Sterculiaceae (2,95%), Rubiaceae (2,95%), Amaranthaceae (1,47%),
Asclepiadaceae (1,47%), Boraginaceae (1,47%), Brassicaceae (1,47%), Caricaceae (1,47%),
Commelinaceae (1,47%), Nyctaginaceae (1,47%), Poaceae (1,47%), Rosaceae (1,47%),
Rutaceae (1,47%), Vitiaceae (1,47%) e Zygophyllaceae (1,47%). Nas espécies invasoras,
principalmente em plantas da familia Malvaceae, foi observada a presenca de geminivirus,
caracterizada pelos sintomas de mosaico amarelo. Nas plantas cultivadas, verificou-se a
presenca de danos diretos e indiretos, caracterizados pela alimentacdo da mosca-branca nas
plantas e atransmissdo de viroses, respectivamente (Haji et al., 2001).

Fig. 3.1. Municipios das regides do Submédio do Vale do S&o Francisco e Sertdo Central
pernambucano, onde foram realizadas as prospeccdes de plantas hospedeiras da mosca-branca
Bemisia argentifolii, no periodo de 1995 a 2000. Embrapa Semi-Arido, Petrolina-PE.



Tabela 3.2. Plantas cultivadas hospedeiras da mosca-branca Bemisia argentifoiii,
constatadas nas regides do Submédio do Vale do Sao Francisco e Sertao Central

pernambucano, no periodo de 1995 a 2000. Petrolina - PE, 2000

Nome comum
/Abo6bora
Alface
Algodéo
Batata inglesa
Batata-doce
Couve
Feijdo comum
Feijdo de corda
Guandu
Mamao
Maxixe
Melancia
Melancia forrageira
Mel&o
Pimentao
Quiabo
Roseira
Tomate

Uva

Nome cientifico
Cucurbita spp.
Lactuca sativa L.
Gossypium herbaceum L.
Solanum tuberosum L.
Ipomoea batatas Lam.
Brassica oleracea L.
Phaseolus vulgaris L.

Vigna unghiculata Walp.

Cajanus indicus Spreng, ou cajan (L.) Milisp

Carica papaya L.

Cucumis anguria L.

Citruilus lanatus L.

Citrullus ianatus cv.citroides
Cucumis melo L.

Capsicum annuunn L
Abelmoschus escuientus L.
Rosa sp.

Lycopersicon esculentum Mill.

Vitis spp.

Familia
Cucurbitaceae
Asteraceae
Malvaceae
Solanaceae
Convolvulaceae
Brassicaceae
Leguminosae
Leguminosae
Leguminosae
Caricaceae
Cucurbitaceae
Cucurbitaceae
Cucurbitaceae
Cucurbitaceae
Solanaceae
Malvaceae
Rosaceae
Solanaceae

Vitiaceae

Tabela 3.3. Plantas invasoras hospedeiras da mosca-branca Bemisia argentifoiii constata-

das nas regi6es do Submédio do Vale do Sao Francisco e Sertdo Central pernambucano, no

periodo de 1995 a 2000. Petrolina - PE, 2000.

Nome comum
Angico de bezerro
Arruda

Bredo

Canapu

Capim de burro

Carrapicho beico de boi

Carrapicho de cigano, juiz de paz Acanthospermum hispidum DC.

Corda de viola
Corda de viola 1
Corda de viola 2

Erva cidreira

Nome cientifico
Piptadenia obligua Benth
Ruta graveolens L.
Amaranthus deflexus L.
Physalis angulata L.

Cynodon dactylon (L.) Person

Desmodium incanum (Sw.) DC.

ipomoea sp.
Pavonia cancellata Cav.
Pavonia humifusa A. St-Hill

IVlelissa officinalis L.

38

Familia
Leguminosae
Rutaceae
Amaranthaceae
Solanaceae
Poaceae
Leguminosae
Asteraceae
Convolvulaceae
Malvaceae
Malvaceae

Lamiaceae



Tabela 3.3 (Cont. ...) - Plantas invasoras hospedeiras da mosca-branca Bemisia argentifolii
constatadas nas regides do Submédio do Vale do S&o Francisco e Sertdo Central
pernambucano, no periodo de 1995 a 2000. Petrolina - PE, 2000.

Nome comum
Erva de botdo
Erva de santa faria

Ervanco branco

Feijdo de rolinha
Guanxuma, reloginho 1
Jltirana peluda

La de seda

Leiteiro, sara ferida

Malva canela de seriema
Malva branca, malva grossa

Malva de lavar prato, malva
rasteira

Malva flor amarela
Malva prateada
Marmeleiro

Manicoba

Maria preta

Mata pasto liso

Melancia da praia 1, sapinho
Melancia da praia 2

Meldo de S&o Caetano
Moleque duro

Meloso 1

Orelha de mexirra
Orelha - de - onca
Pega-pinto
Perpétua roxa

Trancagem

Nome cientifico

Eclypta aiba (L.) Hask
Chamaesyce fiirta (L.) Millsp.
Richardia grandiflora (Cham.
& Schlecht) Steudel
Phaseoius nathyroides L.

Sida rhombifoHa L.

Merremia aegyptia (L.) Urb.
Calotropes procera (Ait.) R.Br.
Euphorbia heterophylia (L.) DC
Sida galheirensis Ulbr.

Sida cordifolia L

Herissanthia crispa (L.) Brizicky

Waltheria indica L.
Waltheria rotundifoHa Schrank
Croton sonderianus Muell.Arg.

Manihot pseudoglaziovii Pax et

K. Hoffman

Solanum americanum Mill.
Senna tora (L.) Roxb.
Solanum viarum Dunal
Solanum ambrosiacum Veil.
Momordica charantia Moric.
Cordia leucocephalla Moric.

Marsypianthes chaedrys
Kuntz

(Vahl)

Chamaesyce hirta (L.) Millsp.
Macroprilum martii L.
Boerhaavia diffusa L
Cetratherum punctatum Cass.

Plantago major L.

Familia
Asteraceae
Euphorbiaceae

Rubiaceae

Leguminosae
Malvaceae
Convolvulaceae
Asclepiadaceae
Euphorbiaceae
Malvaceae
Malvaceae

Malvaceae

Sterculiaceae
Sterculiaceae
Euphorbiaceae

Euphorbiaceae

Solanaceae
Leguminosae
Solanaceae
Solanaceae
Cucurbitaceae
Boraginaceae

Lamiaceae

Euphorbiaceae
Leguminoseae
Nyctaginaceae
Asteraceae

Asteraceae
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Introducéao

o enfoque sobre o tema proposto sera feito de forma abrangente para os
cultivos nos quais a presen¢a da mosca-branca proporciona danos econdmicos, pois,
nos capitulos especificos por cultura contidos neste livro, foram enfatizadas com detalhes
as medidas de controle direcionadas para cada cultura.

No contexto geral, o controle de uma praga em uma determinada cultura consiste
em manter a densidade de sua populagdo abaixo do nivel de dano econdmico, isto &,
momento a partir do qual esse dano comecga a causar perdas e prejuizos, aquela cultura.
De acordo com Cisneros (1980), controle de praga é todo sistema natural ou artificial
que resulta na prevencdo, repressdo ou exclusdo de uma praga de um determinado
cultivo, reduzindo ou eliminando os riscos de perdas na produtividade.

0 controle de Bemisia spp. é dificultado em funcdo de algumas peculiaridades
apresentadas por este inseto, tais como, facil adaptacdo as diferentes condicdes
climaticas, elevada rapidez no desenvolvimento de resisténcia aos diferentes grupos
qguimicos e uma ampla gama de plantas hospedeiras. Dentre estas, espécies cultivadas,
invasoras e silvestres. A implementacdo das estratégias de controle dessa praga, para
manté-la abaixo do nivel de dano econdmico, requer a utilizagdo de diversos métodos ou
taticas de controle, como: controle legislativo, biolégico, cultural, genético e quimico,
0s quais deverdo ser utilizados de forma integrada.

Sobre cada método de controle serdo feitas consideracdes, procurando-se
adequar cada um deles ao manejo da mosca-branca.

Controle Legislativo

Este método de controle consiste na aplicacdo de dispositivos legais (leis,
decretos, portarias, etc.) emitidos por 6rgdos federais, estaduais ou municipais, visando
impedir ou retardar a entrada e/ou dispersdo de uma praga em um pais, estado ou em
uma determinada regido. Quando constatada a presenca da praga, as medidas visam
erradica-la ou limitar o seu desenvolvimento, interrompendo o seu ciclo biolégico e
reduzindo, consequentemente, a sua densidade populacional. Neste caso, a aplicagéo
das medidas dar-se-4& mediante a regulamentacdo de épocas de plantio e/ou destruigdo
de restos culturais.



0 controle legislativo é empregado para varios cultivos e pragas, com resultados
nem sempre satisfatérios devido a problemas operacionais e comportamentais da
sociedade e dos 6rgados institucionais. 0 sucesso deste método depende do
comprometimento integral de todos os segmentos da sociedade.

Tratando-se da mosca-branca, as medidas legislativas que dizem respeito a
impedir a entrada desta praga, deverdo ser adotadas, nas condi¢cdes atuais, naqueles
Estados onde este inseto ainda n&do encontra-se presente. Medidas referentes a
normatizacdo de algumas taticas culturais, como, por exemplo, a destruicdo dos restos
culturais e a adogdo de calendarios de plantios deverdo ser adotadas para algumas culturas
como tomate e feijdo, nas quais a mosca-branca é vetora de virus.

Controle Cultural

o] controle cultural consiste na utilizacdo de praticas agricolas rotineiras ou modificadas,
com o propésito de contribuir para a prevencdo do ataque dos insetos, tornando o ambiente
menos favoravel ao seu desenvolvimento, destrui-los ou diminuir seus danos. Sdo medidas
planejadas previamente dentro do processo normal de producédo agricola.

A utilizacdo de medidas culturais no controle de pragas requer conhecimentos
adequados sobre fisiologia e fenologia das plantas cultivadas, suas caracteristicas agrondémicas
e biologia das pragas envolvidas, seu comportamento e época de ocorréncia (Cisneros, 1980).
Como principais formas de uso do controle cultural no manejo da mosca-branca, podem ser
mencionadas:

Distribuicdo espacial de cultivos - Ao final do ciclo da cultura, ou quando ha a ocorréncia
de altas populagdes e o alimento ja ndo é mais adequado, a mosca-branca tende a se dispersar
a procura de condi¢cbes adequadas a sua alimentacdo e reprodugdo, alcando v6o e sendo
carregada pelas correntes de vento a grandes distadncias. Neste caso, plantios mais novos
localizados na direcdo do vento tendem a ser colonizados precocemente e com maior
intensidade. Para minimizar esta situacdo, cultivos suscetiveis e escalonados devem ser

instalados, em sentido contrario a diregcdo predominante dos ventos;

Distribuicdo temporal de cultivos - A uniformizacdo das datas de plantio em uma
regido ou comunidade favorece o manejo da mosca-branca, pois reduz a colonizacdo de plantios
novos pelo inseto oriundo de plantios mais velhos;

Interrupcgéo de plantio com area no limpo - A area a ser cultivada, mantida no limpo
por um periodo de 30 a 60 dias, deixa a mosca-branca sem alimento e substrato para abrigo
e reproducédo, forcando-a a disperséo e reduzindo a popula¢cdo da praga que iria colonizar o
novo cultivo. Nos Estados Unidos, Norman et ai. (1997) observaram que a populacédo da
mosca-branca foi significativamente reduzida em plantio de algoddo cultivado em uma area
antecedida pelo cultivo de melédo, quando foi efetuada a destruicdo do meloeiro e a area foi
mantida no limpo por um determinado periodo;

Destruicdo de fontes de infestacé@o - Segundo Cisneros (1980), as fontes de infestacéo
ou reservatérios de onde as pragas passam para os cultivos sdo: a) aquelas que permitem a
sobrevivéncia da praga de um ano agricola ou de um determinado periodo para outro; b)
aquelas que favorecem o aumento da populacdo de insetos durante o periodo de cultivo. No
caso da mosca-branca, é de fundamental importancia eliminar dentro e ao redor do cultivo
toda e qualquer planta hospedeira, seja ela invasora, rebrota de cultivos ou plantas espontaneas
de culturas suscetiveis, principalmente aquelas que hospedam virus. No entanto, alguns casos
séo excegdes, como para a cultura da uva, na qual a pratica do rogo, realizada em fileiras



alternadas nas plantas invasoras situadas sob o parreiral, estd sendo recomendada, pois
além de favorecer a manutencdo da praga nas plantas invasoras, constitui uma importante
fonte de multiplicacdo de inimigos naturais, conforme citado no capitulo de uva nesse livro;

Barreiras vegetais ou cercas vivas - As barreiras vegetais podem servir como repelentes
de insetos, como plantas armadilhas, como barreira fisica e/ou como limpadores do estilete
dos insetos vetores de virus nao persistentes (Pozo, 1994). As barreiras ainda dificultam a
movimentacdo do inseto, evitam a poeira, reduzem a perda de agua e propiciam ambiente
favoravel para o aumento de inimigos naturais que irdo combater a mosca-branca e outras
pragas na cultura. Precisam ser adequadamente manejadas, pois em alguns casos a cultura
que constitui a barreira podera servir de fonte de multiplicacdo de uma outra praga nédo
desejada.

Na Guatemala, experimentos realizados em tomate indicaram que barreiras com
plantas de sorgo proporcionaram uma reducdo no numero de plantas viréticas e na populagéo
de mosca-branca, assim como evitaram a perda de umidade, favorecendo a producédo de
frutos (Salguero, 1993). No Brasil, no Estado do Parana, dois tipos de barreiras vivas
constituidas por sorgo sacarino e por milho foram utilizadas para prevencao de B. tabacina
cultura do feijdo, verificando-se que a incidéncia de virose com a utilizacdo das barreiras foi
bem menor no feijoeiro solteiro, na fase inicial do florescimento. Na fase de maturacéo, o
indice de infeccdo atingiu 100% no cultivo de feijdo sem barreiras, enquanto que com as
barreiras, o indice maximo observado foi em torno de 40% e com sintomas fracos (IAPAR,
1984). Para o manejo da mosca-branca, deve-se plantar, sempre que possivel, uma barreira
de sorgo forrageiro ao redor da cultura ou em forma de "L" nos lados de maior incidéncia do
vento. A barreira deve ficar a uma distancia que nao interfira com a cultura nem com as
operacdes a serem efetuadas. Em cultivos mecanizados, a barreira deve ficar a 10 m de
distancia, e 3 a 5m em cultivos ndo mecanizados. A barreira deve ser formada antes de a
cultura ser instalada;

Plantas armadilhas - A utilizacdo de plantas armadilhas, como o pepino e a berinjela,
associadas a aplicacdo de inseticidas sisttmicos, constitui uma importante estratégia de
controle cultural (Hilje & Cubillo, 1996). Na Nicaragua, o feijdo é semeado em fileiras paralelas
as de tomate como uma planta armadilha, atraindo os adultos de B. tabaci para si e atingindo
populacdes de trés a oito vezes superiores as do tomateiro (Hilje et al., 1993). Eimportante
lembrar que plantas armadilhas ou atrativas, se ndo forem adequadamente manejadas para
controlar a praga, podem funcionar com fonte hospedeira, principalmente quando esta ndo se
presta mais como uma fonte de alimento, em func¢do do elevado nivel populacional da praga
ou pelo definhamento da cultura, devido ao excesso de danos;

Producdo de mudas em telado - A utilizagcdo de tecidos ou telas de malhas finas é de
fundamental importancia na producdo de mudas sadias e vigorosas, principalmente aquelas
de cultivares ou hibridos que apresentam suscetibilidade aos virus. 0 cultivo de mudas
protegidas por telado encontra-se detalhado no capitulo sobre manejo da mosca-branca na
cultura do tomate, nesse livro;

Condicdes favoraveis ao desenvolvimento das plantas - 0 preparo adequado de solo, a
correcdo e adubacfes equilibradas, adensidade e espagamento adequados, a fertilidade do
solo, a manutencao da area livre de plantas daninhas que competem por 4gua e nutrientes,
contribuem para formacgao de plantas vigorosas e saudaveis, subsidios fundamentais para o
manejo da mosca-branca. Cultivos estressados pelo uso da irrigacédo a intervalos e quantidades
abaixo das exigéncias das plantas, sofrem maiores danos quando atacados por esta praga.
Os excessos também néo séo tolerados.



Controle Biologico

0 controle biologico visa a supressdo de populaces de insetos pragas nnediante a
acdo de seus inimigos naturais, sejam estes predadores, parasitdides ou entomopatégenos.

0 controle bioldgico é classificado em duas modalidades: 1) controle bioldégico natural
e 2) controle biolégico aplicado. O primeiro refere-se a agdo dos inimigos naturais sobre as
pragas, sem a interven¢do do homem. 0 segundo é dividido em trés formas aplicadas, sendo:
a) protecdo dos inimigos naturais, principalmente por meio do fornecimento de alimento, area
de refligio e uso de inseticidas seletivos; b) aumento artificial dos inimigos naturais, o que
implica na sua criacéo e liberacdo de forma inoculativa ou inundativa; c) introducdo de novos
inimigos naturais. Os exemplos mais evidentes de controle biolégico aplicado dizem respeito
aintroducdo de pragas ex6ticas. Desta forma, dar-se-a4 a necessidade de busca de inimigos
naturais na regido de origem da espécie botanica atacada pela praga. Esses inimigos naturais
devem ser introduzidos e liberados mediante conhecimentos basicos sobre a ecologia da
planta, aspectos bioecoldgicos da praga e do organismo benéfico.

A busca por inimigos naturais para o controle biolégico de Bemisia spp. foi intensificada
em diversas regides do mundo, de forma que muitas espécies de predadores, parasitéides e
entomopatdgenos foram registradas associadas a mosca-branca. Gerling, citado por Salguero
(1993), relata 36 espécies de predadores para B. tabaci, incluindo dez espécies de
coccinelideos, oito de neurépteros e doze de &caros. Os parasitdides estdo representados
por seis géneros, destacando-se o género Eretmocerus e varias espécies de Encarsia,
amplamente distribuidas no mundo.

No Egito, os 'pretiaaores Ambiyseius gossypii, Coccinelia undecimpunctata, Chrysopa
carnea e Phaenobremia aphidivora foram encontrados alimentando-se de diversos estagios
de B. tabaci em vérias culturas, assim como os parasitéides Eretmocerus mundus e Encarsia
lutea (Abdel Gawaad et ai., 1990). Estes parasitdides apresentaram uma correlagdo positiva
entre a densidade populacional dessa praga e o numero de individuos parasitados em plantas
de tomate e de varias hortalicas. 0 parasitismo de E lutea foi mais freqiente um a dois
meses antes da colheita na safra de verdo e o de £ mundus préximo a safra de inverno
(Shalaby etal., 1990).

Os predadores Chrysopa sp. e Hippodamia sp. estdo sendo utilizados na cultura do
algoddo na Guatemala, com resultados promissores (Salguero, 1993). Os parasitdides E.
mundus, E. lutea e Encarsia transvena foram liberados em campo, na cultura do tomate em
Almeria, Espanha, como parte do programa de manejo integrado de pragas (Rodriguez Rodrigez
etal., 1994).

A vegetacdo silvestre pode abrigar popula¢fes de B. tabaci com alta incidéncia de
parasitismo. Em Honduras, detectou-se niveis de parasitismo sobre as ninfas de mosca-
branca em 67% sobre Ipomoea nH (Convolvulacea), 64% sobre Euphorbia heterophyiia
(Euphorbiacea) e 46% sobre Malachra fasciata (Malvaceae) (Cave, 1996). 0 parasitoide
Eretmocerus sp., coletado sobre folhas de EmiUa sp. (Asteraceae) em Hong Kong, foi
introduzido nos Estados Unidos em 1992 para controle de B. argentifolii, apresentando atributos
favoraveis em relacdo a outras espécies de Eretmocerus (McAuslane & Nguyen, 1996).

Entre os fungos entomopatogénicos, os mais promissores sdo Beauveria bassiana e
Paecilomyces fumosoroseus (Wraight et aL, 1996), os quais j& apresentam formulacao
comercial, como o Mycontrol e o Mycotech (De Quatro etal.,, 1997).

No Brasil, as pesquisas sobre controle bioldgico de moscas-brancas sao recentes,
ndo apresentando ainda resultados satisfatérios para aplicagdo préatica em nivel de campo.



Todavia, até o presente, varias espécies, principalmente de parasitéides e entomopatégenos,
foram detectadass e descritas atacando populacdes de Bemisia spp. Dentre estas, tem se
verificado a ocorréncia com maior frequéncia dos fungos entomopatégenos Cladosporium
sp., Aschersonia sp. e Paecilomyces (Farias, et ai., 1999) e espécies de parasitéides
pertencentes ao género Encarsia, destacando-se as espécies E. formosa e E porteri
(Menezes et al., 1996). Esse relato é confirmado por Oliveira et al. (1999), que registraram
8 presenca de dez espécies pertencentes ao género Encarsia parasitando ninfas de mosca-
branca em condi¢cdes de semi-campo sobre diferentes culturas, entre estas tomate, meldo
e soja, no Distrito Federal. Segundo Quintela et al. (1992), o parasitismo de Encarsia sp.
sobre B. tabaci em soja e feijdo mantidos em casa-de-vegetacdo variou de 48,3 a85,4%.
Em condi¢cbes de campo, foi observado parasitismo de 45,7% em Sida sp., de 7,9 a 16,9%
em feijoeiro e de 9,5% em soja.

Controle por Resisténcia de Plantas

As variedades de plantas cultivadas, na maioria dos casos, sdo o resultado de
selecBes e melhoramento genético, nos quais se tem buscado fundamentalmente melhoria
da qualidade dos frutos e/ou aumento de rendimentos. No geral, o aspecto sanitario,
sobretudo no que se refere a resisténcia ou tolerancia as pragas, nao tem sido usado como
critério basico de selecdo (Cisneros, 1980). No caso da mosca-branca, tornou-se ainda
mais dificil o trabalho, pois o inseto, além de ocasionar danos diretos, também é vetor de
virus em algumas culturas de importancia econémica, como feijdo e tomate.

Nas culturas onde ha transmissdo de virus, sabe-se que quanto mais cedo for a
inoculagcdo do virus maior serd a reducdo na produtividade. Os trabalhos relacionados a
resisténcia ou tolerancia ao virus estdo mais adiantados para o feijdo Vigna e tomate, como
podera ser visto em capitulos especificos nesta publicacéo.

Por outro lado, o uso de cultivares precoces permite a produ¢cdo em menor espago de
tempo, diminuindo o numero de geragdes sobre a planta, evitando altas densidades ao final
do ciclo da cultura, naturalmente, desde que ndo haja novas invasfes pelo inseto. Embora ndo
sendo considerado um mecanismo classico de resisténcia, o "escape”, devido a precocidade,
tem sido amplamente recomendado e usado como no caso dos algodbdes precoces CNPA
Precoce 1, CNPA Precoce 2 e CNPA 7H. Para feijdo Vignha, podem ser encontradas cultivares
extremamente precoces.

Controle Quimico

o controle quimico, por tratar-se de uma medida que apresenta resposta imediata na
eliminacdo ou reducdo populacional da mosca-branca, e por ser uma das principais op¢des
conhecidas até o presente para o controle dessa praga, torna a sua utilizagcdo indispensavel
pelos produtores, seja dentro de um programa de manejo integrado de mosca-branca ou pelo
seu uso como medida de controle individual.

No controle da mosca-branca, os inseticidas séo utilizados, geralmente, de forma continua
e muitas vezes inadequada pela maioria dos produtores, acarretando impactos negativos para
0 ambiente, pelos desequilibrios nos agroecossistemas das culturas, seja pela eliminacdo ou
reducdo da fauna benéfica, seja pelo desenvolvimento de resisténcia pelo inseto aos diferentes
grupos quimicos, além da contaminacédo do solo e 4gua, e de residuos que poderdo permanecer
nos frutos em niveis acima do permitido, proporcionando riscos a satde do homem.



Para o uso racional e eficiente dos defensivos agricolas, torna-se necessario tomar
alguns cuidados e seguir algumas etapas, pois essas sdo de fundamental importancia para
que haja um sincronismo entre a eficiéncia dos produtos utilizados, a viabilidade econdmica e
um menor ou nenhum impacto sobre o meio ambiente.

Dentre os cuidados e etapas a serem adotadas no manejo quimico da mosca-branca,
podem ser citados a escolha do equipamento e o tipo de bico para aplicacdo ou pulverizacédo
dos produtos; a sele¢do dos produtos quimicos baseada no conhecimento dos seus mecanismos
de acgdes, eficacias, seletividades e toxicidades; o conhecimento do tipo de aplicacéo, via
solo ou foliar, e os cuidados na distribuicdo do produto sobre a planta, levando em consideracéo
o habito do inseto; aplicar o produto na dose recomendada, considerando o nivel de agédo ou
de controle; verificar o pH da agua de pulverizacdo; considerar as condi¢gdes climaticas, se
favoraveis ou desfavoraveis; observar o horéario de visitas dos insetos polinizadores; monitorar
periodicamente aresisténcia da praga aos produtos aplicados e utilizar os equipamentos de
protecao individual durante o manuseio e aplicagdo dos defensivos agricolas.

No capitulo sobre a maximizagcao da eficiéncia do controle quimico da mosca-branca
contido nesta publicacdo, estdo detalhados os cuidados aqui citados para o manejo adequado,
eficiente e econémico da mosca-branca.
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Manejo da Mosca-Branca Bemisia tabaci
bidtipo B na Cultura do Melao
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Introducéo

o0 meldao (Cucumis melo L.) da familia Cucurbitaceae, tem sua origem questionada
se na Africa ou na india. E conhecido no Brasil desde o século XVI, quando foi trazido,
provavelmente, pelos escravos africanos. Posteriormente, foi novamente introduzido pelos
imigrantes europeus para as regides Sul e Sudeste. No entanto, esta cultura foi se fixar
nas areas quentes e secas do Nordeste brasileiro, na regido do Submédio do Vale do Séo
Francisco, nos po6los agricolas Petrolina - PE/Juazeiro - BA, nos po6los Assu/ Mossor6, Rio
Grande do Norte, e no vale do Baixo/Médio Jaguaribe, no Ceard, sendo os dois ultimos
polos agricolas responséaveis pelo maior volume de producdo (Pedrosa, 1995).

A producdo de meldo (Fig. 5.1) é favorecida em regides quentes e secas sob
regime de irrigacdo localizada, em solos de textura média, soltos, arejados e de boa
drenagem, com pH variando de 6,4 a 7,2 e ricos em matéria organica natural ou adicionada.
A semeadura do meldo pode ser feita diretamente no campo, sendo este o sistema mais
usado, ou mediante o plantio de mudas produzidas em sementeiras. A produgdo de mudas
em instalagb6es protegidas de insetos e com rigoroso controle fitossanitario, permitira
levar ao campo plantulas vigorosas e sadias, processo ja efetuado com tomate e melao,
no pdélo de Petrolina/Juazeiro. No caso da semeadura direta, as plantas apresentam as
primeiras flores ao redor de 30 a 35 dias apés a semeadura e a maturagao dos frutos se
completa em, aproximadamente, 30 dias ap6s o florescimento, sendo que no Nordeste, o
inficio da colheita ocorre, aproximadamente, aos 63 dias ap6s a semeadura. 0 periodo que
o0 meloeiro permanece produzindo ird depender de varios fatores inerentes a planta e a sua
nutricdo, porém, o ataque de pragas e doencas pode ser um fator decisivo para este
periodo, onde, normalmente, sao feitas de uma a trés colheitas.
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Fig. 5.1- Producédo de meldo no Rio Grande do Norte.

Ao cultivo do meldo pode estar associado a uma série de pragas (Gallo et al., 1988;
Pedrosa, 1995), ocorrendo de acordo com a fenologia da cultura (Fig. 5.2). Fatores climaticos,
principalmente a precipitagdo ou a auséncia desta, podem intensificar ou restringir a severidade
da ocorréncia de pragas. No planejamento das medidas de manejo de mosca-branca, deve ser
levado em consideragédo o envolvimento das seguintes pragas: lagarta-rosca: Agrotis ipsilon;
vaquinhas: Diabrotica speciosa, D. bivituta e EpUachna cacica; minador-das-folhas: Liriomyza
sp.; pulgbes: Aphisgossypiie IVlyzuspersicae, que, como transmissores de virus, necessitam
de aplicacdes preventivas com inseticidas; broca-das-hastes e dos frutos: Diaphania nitidalis e
D. hyalinata-, mosca-das-irutas: Anastrepha grandis; percevejo-dos-frutos: Leptoglossus gonagra
e acaros: Tetranychus spp. As pragas podem aumentar suas populacdes com o uso indiscriminado
de inseticidas de largo espectro, no inicio do ciclo da cultura, como os piretréides, por elimina-
rem os inimigos naturais destas pragas, principalmente em cultivos sucessivos (Bleicher, 1990).
A mosca-das-frutas A. grandis é de ocorréncia registrada apenas nas regiées Centro e Sul do
Brasil, sendo a Regido Nordeste considerada area livre desta praga (Gallo et al., 1988). No
entanto, aregido ndo esta livre de invasdes de pragas exoéticas, como, por exemplo, o caso da
mosca-branca.

Mosca-Branca
Mosca-Minadora
Moscas-das-frutas

PRAGAS Percevejo-do-Fruto
| Broca-da-haste
Vaquinhas Acaros
Pulgbes
L. rosca

POLINIZAGCAO Abelhas

EASES Vegetativa Frutificacdo Maturacao
FENOLOGIA P E F 1" Co

Fig. 5.2. Fenologia genérica do meloeiro e periodo de maior probabilidade de ocorréncia de pragas. P
= Plantio; E = Emergéncia; F = Flor; la. Co = Primeira colheita.



Mosca-Branca na Cultura do Meldo

Este inseto ocasiona danos econdmicos em uma gama de espécies vegetais; dentre
estas, um maior destaque é dado aquelas pertencentes a familia das cucurbitaceas,
principalmente o meldo, onde é verificado um elevado potencial de destruicdo pela praga,
pelos danos diretos, indiretos ou estéticos.

Ao se estabelecerem em colbénias na face inferior das folhas (Fig. 5.3), ninfas e
adultos da mosca-branca inserem o seu aparelho bucal picador, sugando a seiva do tecido
vascular (floema), extraindo carboidratos e aminoéacidos, excretando uma substancia
acucarada conhecida vulgarmente por "mela". Esta, por sua vez, passa a ser substrato
para o crescimento de fungos saprofitas, geralmente do género Capnodium, que ocasiona
0 aparecimento da "fumagina" sobre as folhas e frutos, depreciando-os (Fig. 5.4).

Fig. 5.3. Adultos de mosca-branca em Fig. 5.4. Folhas e fruto de meldo com
folha de meloeiro. fumagina.

Num ataque severo pode ser observado o amarelecimento das folhas mais velhas,
com as bordas viradas para baixo, além de redugcdo no tamanho dos frutos, enquanto em
plantas jovens ocorre a seca das folhas e até a morte da planta. Como conseqéncia dos
danos diretos na cultura do meldo, tem-se: a) suc¢ao de seiva; b) liberacdo de substancia
acucarada, favorecendo o desenvolvimento de fungo (fumagina), afetando o processo
fotossintético da planta; c) reducdo no peso, tamanho e grau brix dos frutos; d) reducéo
na produtividade, e e) em alguns casos, alongamento do ciclo da cultura. Entretanto, o
maior problema ocasionado pela mosca-branca a cultura do meldo esta relacionado com
03 danos indiretos, pela transmissdo de virus (Haji et al., 1996; Vilias Bobas et al., 1997).
Esta praga, também, pode ser vetora de crinivirus em cucurbitdceas, provocando o amareldo
do meloeiro (Vilias Bbas, 2002), suspeitando-se a ocorréncia deste virus em areas de
meldo do Ceara e Rio Grande do Norte. No meldo, podem ainda ser computados danos do
tipo estético. Neste caso, os frutos recobertos com mela ou fumagina sao rejeitados pelo
consumidor, comprometendo a sua comercializagao.

Proposta de Manejo da Mosca-Branca

0 manejo da mosca-branca em meldo é dificultado pelo modelo de exploragdo a
que a cultura é submetida. Por exigéncia do mercado consumidor, o plantio desta cultura
é feito de forma escalonada, a cada 7 ou 14 dias. No Nordeste, o plantio tem inicio no final
de maio, continuando praticamente por todo o segundo semestre e, na auséncia de chuvas,
adentra o primeiro semestre do ano seguinte, muito embora os ultimos plantios ocorram
em menor escala devido aos riscos decorrentes da chuva. Assim sendo, se medidas
apropriadas ndo forem tomadas, os plantios mais velhos passardo a ser focos



responsaveis pela infestacdo precoce dos novos plantios, tornando muito dificil o
controle da praga.

0 manejo da mosca-branca em meldo deve ser planejado muito antes de se
efetuar os plantios, pois trata-se de uma cultura muito susceptivel e que, na maioria
dos casos, segue um modelo de exploracdo dependente do mercado, com plantios
escalonados a cada semana, sendo este fator sério agravante para o bom manejo da
praga. 0 manejo da mosca-branca deve ser baseado em medidas preventivas e medidas
curativas.

Principais Medidas Preventivas

As medidas preventivas visam dificultar ou retardar a entrada do inseto na
area, bem como eliminar fontes de abrigo, alimento e reproducdo. Medidas que
favorecam o equilibrio biolégico no agroecossistema, como, por exemplo, areas de
refigio, também devem ser planejadas antes da instalacdo da cultura. As principais
medidas preventivas, comuns a outras culturas, sdo apresentadas em outro capitulo
deste livro.

Além daquelas medidas, ndo se deve intercalar o meloeiro com culturas
suscetiveis, como feijao, gergelim e maxixe, com o intuito de aproveitar melhor a
area. Apos o plantio, manter a area isenta de plantas hospedeiras, dentro e ao redor
da cultura (Figs. 5.5A e 5.5B). N&do permitir cultivos abandonados préximos a area
cultivada. Na colheita, ndo usar a rama para forrar a caixaria ou o veiculo que
transporta os frutos. N&o transportar os restos da cultura para outro local com
finalidades diversas, como, por exemplo, para alimentar o gado. Eliminar os restos
culturais imediatamente ap6s a colheita.

Figs. 5.5A e 5.5B. Cultura de meldao mantida no limpo e com plantas invasoras.

Sempre que possivel, usar hibridos ou variedades de meldo menos suscetiveis
amosca-branca. Estudos realizados por Aradjo (2000) revelam que os hibridos usados
comercialmente apresentam suscetibilidade varidvel a mosca-branca, como pode ser
observado na Tabela 5.1, onde se destaca como menos suscetivel o hibrido "Mission".



Tabela 5.1 - Niumero de adultos e ninfas de Bemisia argentifolii Bellows & Perring, 1994, em
hibridos comerciais de melao aos 3 e 14 dias ap0s infestagado, respectivamente. Fortaleza-
CE, 2000.

HIBRIDOS ADULTOS POR FOLHA ' NINFAS POR 2,8 cm”™ de
FOLHA’
AF 646 8,7 a 15,75 abc
GOLD PRIDE 6,0 ab 14,50 abc
GOLD MINE 5,7 ab 21,25 a
AF 682 5,0 abc 23,00 a
ROCHEDO 4,7 abc 8,50 be
YELLOW QUEEN 4,5 abc 9,25 abc
YELLOW KING 3,5 abc 16,50 ab
H MARK 25 Dbe 15,00 abe
MISSION 1,2 c 5,25 e

1. As médias, nas colunas, seguidas da mesma letra, ndo diferem estatisticamente entre si
pelo teste de Duncan ao nivel de 5% de probabilidade.

Fonte: AraGjo, 2000.

As medidas preventivas podem ser consideradas aditivas, pois quanto maior for a sua
adocdo, menor serd numero de pragas a ser combatido com medidas curativas.

As medidas preventivas sdo fundamentais para o sucesso da cultura e nem sempre
séo suficientes para manter a populacao da praga abaixo do nivel de dano. Medidas curativas
sd0 necessarias para evitar prejuizos econémicos.

Medidas Curativas

As medidas curativas sustentam-se no tripé: 1. Nivel de dano; 2. Avaliacdo da densidade
da praga; e 3. Taticas de reducdo da populagdo. As taticas de reducgdo da populacdo podem
empregar agentes quimicos ou biolégicos.

Nivel de Dano Econémico ou Nivel de Acéo

Conhecer o nivel de acdo ou nivel de dano econdmico de uma determinada praga em
uma determinada cultura é de fundamental importancia em uma estratégia de manejo integrado
de pragas.

No meloeiro, a populagcdo da mosca-branca pode ser monitorada de forma indireta, pelo
emprego de armadilhas, ou de forma direta, pela observacdo e contagem de adultos e formas
imaturas nas folhas.

Quando sdo usadas armadilhas, o objetivo principal é detectar a invasao do inseto em
um cultivo. Ndo h& valores estabelecidos para usar como referéncia para tomada de deciséo
com base no niumero de adultos capturados em armadilhas. 0 alerta € dado quando as armadilhas
que vinham apresentando um numero de adultos pré6ximo a uma constante, repentinamente
passam a apresentar um namero varias vezes maior. Nesta situacdo, podera estar ocorrendo
uma forte dispersdo dos insetos de outros campos, havendo a necessidade da orientagdo para
usar um inseticida adulticida enquanto durar esta invasao.



A forma usual de avaliar a populacdo de moscas-brancas em meldo para determinar o
seu controle é por meio da observacédo direta.

Na literatura internacional, o nivel de a¢do varia de 4,1 a 8,6 adultos por folha
(Navas & Riley, 1996) a 3 a 10 adultos por folha (Riley & Palumbo, 1995). Estudos realizados
no Ceard, por Azevedo (2001), apontam para um nivel de acdo entre 4 e 8 adultos por
folha, sendo que com 8 insetos por folha foi observado inicio de fumagina. No Rio Grande
do Norte, Sousa (2000) verificou que uma infestacdo média, durante o ciclo da cultura, de
até 5,6 adultos for folha, ndo causou danos a cultura em areas de alta infestacéo.

Na Fig. 5.6 pode ser verificada a flutuagcéo de adultos da mosca-branca em quatro
areas diferentes. As populagcbes A e B nao causaram danos a cultura, mesmo que
ocasionalmente a populacéo Btenha ultrapassado 30 adultos por folha. Por outro lado, as
populacbes C e D causaram grandes perdas (Sousa, 2000). Observa-se que independente
da densidade populacional que o inseto alcangara ao final do ciclo, até os 35 dias, a sua
populacédo é baixa.

220,00
200,00
180,00
160,00 Pop. B
140.00
120.00
100,00
80,00
60,00
40.00
20.00
0,00
14 21 28 35 42 49 56 63

Dias apds o plantio

Fig. 5.6. Flutuacdo de adultos de mosca-branca em quatro areas diferentes (Sousa, 20(D0).

Pelos resultados de pesquisa apresentados, verifica-se que o nivel de dano
encontra-se préximo a estes valores, podendo variar em fun¢do do hibrido utilizado,
condigcdes climaticas, bem como do estado nutricional da planta. Deve-se ainda lembrar
que em alguns locais onde estes dados foram gerados ha a possibilidade de a mosca-
branca transmitir geminivirus e com isto ha a necessidade de diminuir o nivel de
acdo. A contagem de insetos nas folhas pode induzir a erros, sendo mais adequada a
metodologia que considera apenas a presenga ou auséncia do(s) inseto(s) na unidade
amostrada. Foram realizados estudos de correlagdo entre numero de insetos por folha e
percentagem de folhas infestadas em 486 séries de dados, constituidas de 9 a 16
observacdes. Neste caso, a presencga foi considerada quando se verificaram trés ou
mais insetos por folha. Os resultados apresentados na Fig. 5.7, mostram que a correlacéo
entre trés ou mais insetos por folha e a percentagem de folhas infestadas pela mosca-
branca podem ser adequadas para a avaliacdo desta praga na cultura do meldo.



Numero médio de adultos por folha

Fig. 5.7. Relacdo entre o numero médio de adultos por folha e a percentagem de folhas infestadas
(FONTE: Dados de pesquisa).

Para validar essa relacdo, Sandra Maria Morais Rodrigues*, realizou em Russas,CE,
no periodo de agosto a outubro de 2003, experimentos em condi¢c6es de campo e verificou
que com o nivel de controle de 30% de follias infestadas ndo houve alteracdo nos diversos
pardmetros do produto final, considerando-se a folha infestada quando esta apresentar
trés ou mais adultos. Esta percentagem, correspondeu a uma média de 2,84 adultos por
folha, com eventuais picos de 4,3 e 5,3 aos 28 e 63 dias apés o plantio, respectivamente.

Com base nesses resultados, considera-se como nivel de controle 30% de
infestacdo, devendo este valor ser incorporado a planilha de amostragem, como sera
detalhado posteriormente.No tocante as ninfas, Azevedo (2001) verificou que a infestacédo
ao final do ciclo da cultura foi de 0,9 ninfa/2,8 cm”, quando foi usado o nivel de controle de
quatro adultos for folha. Sousa (2000) verificou que em situacdes em que ocorreram, em
média, 2,25 ninfas/2,8 cm”, ndo houve qualquer indicativo de dano a cultura. Este valor,
encontrado por Sousa (2000), é um numero intermediario ao encontrado por Azevedo
(2001), ou seja, 0,9 a 4,0 ninfas, respectivamente quando o controle foi baseado em 4 ou
8 insetos por folha.

0 valor de 2,25 ninfas/2,8 cm” pode ser utilizado inicialmente como orientador
para o controle da mosca-branca em meloeiro, naturalmente associado ao nimero de
adultos por folha e a auséncia de mela ou fumagina.

Em estudo de correlagdo entre o nimero de ninfas/2,8 cm” e percentagem de
folhas infestadas, efetuado em 251 séries de observagdes, com dez amostras de 2,8 cm”
cada, sendo a amostra considerada infestada quando foram contadas trés ou mais ninfas
nesta area, ap0s ajuste da melhor curva, obteve-se o modelo apresentado na Fig. 5.8.

*Bolsista Recém DoutorCNPg/UFC - Departamento de Fitotecnia (Comunicagao
pessoal).



Numero de ninfas/2,8 cm2

Fig. 5.8. Relacdo entre o nUmero médio de ninfas/2,8 cm” e a percentagem de amostras infesta-
das (FONTE: Dados de pesquisa).

Usando-se a equagdo, que gerou a Fig. 5.8, obtém-se, para uma densidade de 2,25
ninfas/2,8 cm”?, a percentagem de 26,2 amostras infestadas. Portanto, o nivel de controle
a ser incorporado a planilha de amostragem para ninfas é 26% de discos de 2,8 cm”
atacados com > 3 ninfas.

Avaliacdo da Densidade da Mosca-Branca

Para avaliacdo da densidade da mosca-branca, é importante considerar duas
situagbes. A primeira diz respeito a dispersédo da praga oriunda de cultivo mais velho para
outros recém-implantados, e a segunda leva em consideracdo a populagcdo que ird se
desenvolver na area invadida pela mosca-branca.

A amostragem para a deteccdo de insetos dispersantes é feita mediante o uso de
armadilhas amarelas adesivas. Este tipo de amostragem é importante para detectar uma
grande migracdo de insetos, contra os quais serdo necessarias medidas imediatas.
Normalmente, sdo usados para este tipo de amostragem cartdes amarelos pegajosos de
7,5 cm X7,5 cm (Diehl et al.,, 1997) ou plaquetas amarelas de qualquer material, medindo
10,0 cm x 15,0 cm, untadas com substancia pegajosa que pode ser 6leo de motor nimero
140 ou "sticl<er". Estas armadilhas, em namero de seis a dez por talhdo, sdo colocadas
acima do topo das plantas nos quatro cantos e centro da area, por um periodo de 24
horas, quando sado avaliadas. Da freqiiéncia de colocacdo dependera a acuidade dos
resultados desejados, que irdo revelar a entrada do inseto na area. Sugere-se que sejam
colocadas, no minimo, duas vezes por semana.

N&do havendo grandes invasdes, a infestacdo das areas de meldo é gradativa,
formando uma populagcdo chamada de residente. Os adultos que adentram a cultura irdo
fazer postura nas folhas mais novas de uma forma continua até encerrar o seu ciclo de



oviposicdo. A invasdo dos cannpos pelos adultos ndo se processa de unna forma repentina,
a nao ser nas grandes invasdes, mas de forma continua, novas posturas estardo sendo
feitas a medida que a planta cresce, sendo que o crescimento das ninfas esta em
sincronismo com o crescimento da planta. Este fato explica porque as ninfas grandes, de
terceiro e quarto instares, sdo encontradas nas folhas mais velhas, e apds os 14 dias da
emergéncia das plantas, pois estas seriam oriundas da postura efetuada no momento da
emergéncia.

A amostragem para conhecer a evolugdo da infestagcdo em uma area é feita por
meio da quantificacdo de adultos e ninfas, a cada cinco ou, no maximo, sete dias. Verifica-
se que a distribuicdo dos insetos nos campos é do tipo agregada ou binomial negativa
(Azevedo, 2001 ). Por esta razdo, a coleta de dados/amostra pode ser feita usando-se um
caminhamento em ziguezague. Eimportante lembrar que o inseto é menos ativo pela manha,
das 6h as 9h, facilitando a contagem de adultos. Como estes se agregam nas folhas das
partes mais novas dos ramos (ponteiro) para colocar seus ovos, € nesta regido que serao
amostrados. Sugere-se que os adultos sejam amostrados na folha correspondente ao
quarto no, conforme recomendado por Diehl et al. (1997), e ratificado por Azevedo (2001 ).
A folha examinada deve ser lentamente virada, para ndo afugentar os adultos, segurando-
se a mesma pelo peciolo. Considera-se atacada ou infestada, quando forem encontrados
trés ou mais adultos por folha (Fig. 5.9). As ninfas sdo amostradas nas folhas mais velhas,
geralmente saindo do 6”ao 8° n6 a partir da extremidade apical (Norman et al., 1997) ou
do 8° ou 9°, segundo Azevedo (2001). A area de amostragem é delimitada a partir da
nervura principal, em um circulo de 2,8 cm” conforme indicado na Fig. 5.10 (Sousa, 2000).
A presenca de trés ou mais ninfas, nesta area, caracteriza a amostra como infestada.
Sao feitas 50 amostras em cada um dos casos, adultos e ninfas, em cada talhdo uniforme,
e o resultado é anotado em planilhas de campo.

Fig. 5.9 Amostragem de adultos de mosca-branca na
cultura do melédo.



Fig. 5.10. Delimitagcdo da area foliar para
amostragem de ninfas de mosca-branca.

Planilha de Amostragem em Campo

A planilha (Anexo 1), comp6e-se de dados sobre a propriedade, o plantio e os
insetos que serdo alvo da amostragem segundo metodologia proposta por Bleicher & Jesus
(1983) e Bleicher (1990). Neste caso especifico, maior énfase é dada aos resultados
referentes a mosca-branca.

Na primeira coluna tem-se o niumero de amostras a serem efetuadas. 0 adulto
deve ser amostrado inicialmente, pois o0 mesmo é bastante ativo e pode voar ao menor
movimento da folhagem. Para tanto, deve-se aproximar-se da folha anteriormente indicada,
virando-a cuidadosamente para que os insetos ndo voem. Constatando-se trés ou mais
adultos, faz-se um X na coluna correspondente a adultos no nimero 1 e na da planta. Em
seguida, coleta-se na folha do 8° ou 9° n6, em éarea delimitada de 2,8 cm”, as ninfas,
marcando-se com um X a presenca trés ou mais ninfas na coluna correspondente. No
caso de plantas com um numero de folhas menores do que oito, a amostra é feita na folha
mais velha, desprezando-se as folhas cotiledonares. NUumeros menores que trés sao
considerados como auséncia, ndo sendo anotados. A presenca de inimigos naturais e de
outros insetos é anotada em colunas para tal destinadas.

Procede-se da mesma forma para as plantas seguintes, ndo esquecendo de marcar
com X as plantas amostradas e as presencas de adultos e ninfas seqlencialmente, ou
seja, desta forma acumulativa, ndo deixando nenhum retdngulo sem marcar. Desta forma,
se a marca (m), que corresponde ao nivel de acao embutido na planilha, for atingida com as
50 amostras, o nivel de controle foi atingido, sendo necesséaria uma medida de controle
curativa. No caso de a marca (w) ndo ter sido atingida, como no exemplo do Anexo 2, a
densidade populacional estd abaixo do nivel de dano (3/50 = 6% para ninfas e 6/50 =
12% para adultos) e, portanto, o controle da praga ndo é necessario. Por outro lado, se a
marca (W for atingida com menos de 50 amostras, como no exemplo do Anexo 3, tem-se
o indicativo de que a densidade do inseto esta muito acima do nivel de acdo para adultos
(15/40 = 37,5%), e abaixo do nivel de acao (8/40 = 20%) para ninfas; ac8es de controle
curativo devem ser tomadas imediatamente para o controle da populacdo de adultos,
escolhendo um produto que combata esta fase. Este processo de amostragem facilita o
trabalho, pois em situag6es em que a populacdo esteja muito alta, ndo ha necessidade de

serem efetuadas todas as 50 amostras.



Planilha-Resumo ou Registro

Apo6s efetuados os devidos calculos das médias e percentagens para serem
usados na decisdo de manejo das pragas, os dados da planilha de campo séo repassa-
dos para a planilha-resumo do lote ou talhdo. Esta planilha-resumo é muito Gtil para se
verificar rapidamente, sem necessidade de manusear muitas planilhas, todas as ocor-
réncias na area em questdo. Serve, também, como registro de ocorréncias em areas
rastreadas de Producédo Integrada.

Taticas de Reducdo da Populacdo da Mosca-Branca

As taticas de controle da mosca-branca, disponiveis atualmente dependem, em grande
parte, dos inseticidas quimicos de sintese. Em um diagndéstico de uso de inseticidas em
meldo, efetuado por Nogueira et al. (2001), foi verificado que o uso de inseticidas é feito de
forma aleatéria, com variacdo no numero de aplicacbes/safra, freqiéncia e doses empregadas,
para um mesmo resultado final de producéo.

Os principais inseticidas que apresentaram resultados promissores para o controle
da mosca branca em pesquisas realizadas com meldo foram;

- Grupo dos fosforados; Acephate, methamidophos, dimetoato (Alencar et al., 1999b; Carneiro
etal., 2000);

- Grupo dos piretréides: Fenpropathrin, deltamethrin (Alencar et al., 1999b; Carneiro et al.,
2000,

- Grupo dos neonicotinéides: Thiamethoxam, imidacloprid, thiacloprid (Bleicher et al., 1999;
Alencar et al., 1999b; Bleicher et al.,, 2001; Carneiro et al., 2000);

- Grupo dos inseticidas reguladores de crescimento (IRC): Buprofezin, pyriproxyfen (Alencar
et al., 1999a; Alencar et al., 1999b; Bleicher et al., 2000a; Bleicher et al., 2000b; Bleicher et
al., 2000c; Carneiro et al., 2000).

Dos inseticidas vulgarmente denominados alternativos, resultados promissores foram
obtidos com os seguintes grupos:

- Detergentes neutros: detergente neutro Indeba T (Medeiros et al., 2001);
- Oleo mineral; Assist (Medeiros et al., 2001);

- Oleo vegetal: 6leo de mamona (Paula-Neto & Bleicher, 2001);

- Inseticida botanico: Azadiractina 1% (Neemazal) (Silva, 2000).

A utilizacdo de entomopatdégenos, principalmente fungos, parasitéides, e predadores,
carece de estudos para a sua manipulagdo na forma curativa em areas abertas.

Quando a mosca-branca atingir o nivel de controle e a decisdo for usar praguicidas,
novo planejamento deve ser efetuado. Q uso ndo planejado de produtos quimicos pode
comprometer o equilibrio biolégico, eliminando os inimigos naturais da mosca-branca e de
outras pragas. Ecomum verificar um aumento do minador Liriomyza sp., em areas com uso
ndo planejado de inseticidas. Esta pratica pode selecionar racas de mosca-branca resistentes
a estes produtos, tornando o seu controle mais dificil.



0 planejamento da estratégia de controle da mosca-branca deve levar em conta o
manejo da fauna benéfica e 0 manejo da resisténcia dos insetos aos inseticidas. No primeiro
caso, lanca-se méo dos inseticidas seletivos, parcialmente seletivos, ou da aplicacao seletiva
dos produtos para preservar os organismos benéficos. Deve-se dar prioridade ao uso de
inseticidas seletivos no inicio do ciclo da cultura, procurando, se possivel, usa-los por um maior
periodo possivel, desde que atenda aos pré-requisitos do manejo da resisténcia. Quando nédo
mais for possivel usar os produtos seletivos, lanca-se méo daqueles parcialmente seletivos ou
com menor impacto sobre os inimigos naturais. Produtos com alto poder desequilibrante, como
alguns fosforados, carbamatos e a maioria dos piretréides, s6 devem ser usados no periodo de
maturacdo da cultura e, mesmo assim, observando-se o seu periodo de caréncia. Deve-se
lembrar que os inseticidas seletivos sé tém utilidade em agroecossistemas nao perturbados.
Apo6s a aplicacdo de um inseticida de largo espectro, a aplicagdo subsequente de um produto
seletivo tem pouca utilidade na preservacdo da fauna benéfica, e passa a valer apenas a sua
propriedade inseticida, a ndo ser que haja possibilidade de recoloniza¢cdo da area com inimigos
naturais, vindos de area de refugio ou ndo tratadas. Q equilibrio pode demorar, ndo sendo
obtidos os seus beneficios, principalmente em culturas de ciclo curto, como no caso do meldo.

0 segundo critério no planejamento de controle quimico da mosca-branca leva em conta
o0 manejo da resisténcia do inseto aos produtos. Este planejamento considera uma série de
taticas, sendo centrado no modo de acdo dos inseticidas sobre o inseto em fungédo do grupo
quimico a que pertence. Sugere-se a alternancia de grupos quimicos de diferentes modos de
acdo, ou misturas, ou outras formas para evitar, minorar ou, pelo menos, retardar a selegcao de
insetos resistentes ao praguicida.

Existem vdarias taticas de manejo da resisténcia dos insetos aos praguicidas (Dennehy
& Omoto, 1993), cada uma tendo um momento proprio para ser usada. Uma das taticas é a
rotacdo, ou alternancia, de produtos quimicos, quando o controle da praga é efetuado alternando-
se produtos que pertencem a grupos diferentes, principalmente levando-se em conta o seu
modo de ac¢do no inseto.

Esta rotacdo pode ser baseada unicamente na alternancia pura e simples dos grupos
quimicos, ou ser orientada pela biologia ou, ainda baseada, pela fenologia da planta. No primeiro
caso, é sugerido o uso dos inseticidas seletivos no inicio do ciclo da cultura, procurando usar
um mesmo ingrediente ativo apenas uma vez no ciclo da cultura, e limitar o uso de um mesmo
grupo quimico a duas vezes. Esta sugestao torna-se dificil de cumprir pelo pequeno niimero de
grupos quimicos existentes e, principalmente, registrados para o uso na cultura.

Um segundo caso é dado pela alternancia baseada no ciclo biolégico da praga. Nesta
tatica de manejo da resisténcia, um mesmo produto podera ser usado repetidas vezes, se
necessario, dentro do espacgo de tempo compreendido por um ciclo biolégico da praga. No caso
da mosca-branca, que no Nordeste poderia completar o seu ciclo em mais ou menos 18 dias,
usar-se-ia um mesmo produto ou produtos de um mesmo grupo quimico, por, aproximadamente,
duas semanas. Na proxima geracéo da praga seria trocado por outro inseticida de grupo quimico
diferente. Dentro de um mesmo ciclo pode ser, inclusive, diminuido o intervalo entre pulverizacdes,
por exemplo, de uma vez por semana para duas vezes por semana perfazendo uma "bateria ou
bloco" de trés ou quatro pulverizac8es para se obter um "efeito de choque" e reduzir altas
infestacdes, como é feito com a planta ornamental poinsétia em casas de vegetacdo do Texas
(Drees, 1998).No terceiro caso, atatica é baseada na fenologia da planta, em ultima anélise
uma restricdo temporal, modelo descrito por Sawicki et al. (1989) para o algoddo. Analisando-
se a Fig. 5.2, verifica-se que o meloeiro apresenta as seguintes fases: I. Fase Vegetativa; lla.
Fase de Frutificacdo - Florac&o/polinizacéo; llb. Fase de Frutificagdo - Desenvolvimento dos
Frutos; lll. Fase de Maturagao. Um possivel planejamento para o uso desta tatica podera ser
exemplificado:



Fase | - Fosforado sistémico;

Fase lla - Inseticida regulador de crescimento;
Fase Ilb - Neonicotindide;

Fase Ill - Piretroide.

Outros exemplos sdo possiveis, mas deve-se sempre levar em conta os preceitos do
Manejo Integrado de Pragas (MIP), prevendo o uso de produtos seletivos no inicio do ciclo e
por maior tempo possivel na cultura, alternando-se produtos com diferentes formas de acéo
sobre o inseto.

Outra tatica é o uso de misturas, por exemplo, a mistura no tanque de dois ou
mais inseticidas. Esta tatica baseia-se no conceito de que o inseto resistente a um
inseticida serda morto pelo(s) outro(s) componente(s) da mistura, e muito poucos insetos
seriam resistentes a todos o0s componentes da mistura. A mistura de produtos de
diferentes modos de acdo pode, também, contribuir para a selegcdo de resisténcia multipla,
quando o inseto se torna resistente atodos os produtos usados na mistura.

A estratégia de uso de misturas para reduzir a resisténcia e controlar a mosca-
branca é de efeito retardado ou de curta vida no manejo da resisténcia.

As misturas sO deveriam ser permitidas, em um numero limitado de pulverizagdes,
se devidamente orientadas por um especialista em MIP, nas seguintes situacdes:

- na ocorréncia de diferentes espécies de pragas ndo havendo um produto de controle
comum;

- quando o inseticida escolhido s6 controla um estadio de desenvolvimento do inseto,
por exemplo: sé ninfas entdo é adicionado & mistura um produto que controla adultos;

- no final da safra, quando podem ocorrer altas infestac8es ndo controlaveis pela acao
de um s6 produto;

- no inicio da safra, quando ocorrem altas infesta¢gdes provenientes de invasfes e ha
necessidade de um "tratamento de choque"; neste caso, a mistura de produtos seletivos
é aconselhado.

Quando o uso de misturas for indispensavel, ha uma tendéncia a usar um regulador
de crescimento de inseto (RCI) associado a outras classes: fosforado, carbamato,
piretréide, quando o uso da mistura for imprescindivel (Sawicki et al., 1989).

A estratégia mais segura é a rotacdo de inseticidas ou acaricidas, para que
cada produto seja usado o menor niumero de vezes possivel em um ciclo da cultura.

Na Fig. 5.1 1 é apresentado um planejamento genérico de uso de praguicidas na
cultura do melédo, tendo por base afenologia da planta e preceitos do MIP.



FASES DA CULTURA

DAP/NE' B 42 56 DIAS
Planejamento FRUTIFI :agcao
de uso de VEGETATIVA POLINIZACAO DES. MATURA(;AO
produtos FRUTOS
Seletividade Seletivos Seletivos as Parcialmente N&o Seletivos
aos Inimigos Abelhas Seletivos
Naturais
Acéo na Planta Sistémicos Sistémicos Sistémicos Contato
Translaminar Translaminar Translaminar
Contato
' DAP/NE = Dias ap6s o plantio para meldes hibridos na regido de Assu e

Mossor6(RN) e Médio Vale do Jaguaribe (CE), nordeste brasileiro.
DES. FRUTOS = Desenvolvimento dos frutos

Fig. 5.11. Planejamento genérico para uso preferencial de defensivos agricolas para o manejo da
mosca-branca, Bemisia argentifolii, no meléo, levando-se em conta a fenologia da planta.

Segundo esta proposta, é sugerido o uso de produtos seletivos aos inimigos naturais
(insetos, acaros e entomopatégenos) na fase vegetativa do cultivo. 0 uso de produtos seletivos
é aconselhavel, quando possivel, nas fases fenoldgicas subsequentes, desde que atenda os
requisitos do MIP e do manejo da resisténcia de insetos (MRI) aos defensivos, criando-se um
agroecossistema mais equilibrado. A polinizacdo é de fundamental importancia para o meloeiro.
Desta forma, os produtos a serem usados nesta fase, além de apresentarem os pré-requisitos
anteriormente citados, devem ser seletivos as abelhas ou serem aplicados de forma seletiva.
Neste caso, a aplicagdo seletiva implica no uso dos defensivos apés as 16h, quando as
abelhas apresentam menor atividade. Na fase de desenvolvimento dos frutos ja é possivel a
aplicacdo de produtos parcialmente seletivos ou aqueles de baixo impacto ecoldgico,
denominados "soft" ou "light" pela literatura americana.

Em culturas temporarias, de ciclo curto, como no caso do meldo, podem ser aplicados
produtos ndo seletivos ou do tipo "hard" no conceito dos americanos, na fase de maturacéo,
sem grandes efeitos desequilibrantes na cultura.

Em segundo lugar, apresenta-se uma proposta baseada no modo de acdo dos
defensivos na planta e sua utilizagdo nas diferentes fases fenoldgicas da cultura. 0 emprego
de inseticidas sistémicos na fase vegetativa da planta faz-se necessario para que todas as
partes da planta contenham o produto, principalmente as partes mais novas (brotos, ponteiros)
preferidas pelos adultos da mosca-branca. 0 uso de produtos de contato nesta fase faz com
que as folhas desenvolvidas ap6s a aplicagcdo ndo contenham residuo téxico aos insetos,
permitindo a alimentacdo do inseto e a transmissédo de virus nas culturas suscetiveis. No
periodo de polinizagdo, pode-se usar inseticidas sistémicos, dando-se preferéncia aqueles de
rapida absorcédo pela folha, pois, assim, as abelhas correm menos risco de entrar em contato
com os mesmos. Nesta fase, podera haver um incremento inicial das ninfas, sendo de grande
valia os produtos com acédo translaminar.

Na fase de desenvolvimento dos frutos, os produtos sistémicos ainda podem ser
usados. No entanto, por se translocar em na planta e por apresentarem periodos de caréncia
muito diferentes entre si, deve-se planejar cuidadosamente o seu uso. Neste periodo, a cultura
apresenta maior densidade foliar, sendo Uteis os produtos de acdo translaminar, sendo que
os de contato requerem especial aten¢cdo quanto a sua aplicagdo para proporcionar cobertura



uniforme também na face inferior (abaxial) das folhas. Por outro lado, a susceptibilidade da
planta as viroses é menor a partir deste momento. No Brasil (CE e RN), suspeita-se da
ocorréncia de crinivirus em melao, provocando o "amareldo do meloeiro". Todavia, muitos
produtos sdo usados, também, para o controle do pulgdo, que transmite viroses no meldao nas
condi¢cdes brasileiras.

Estes critérios, também, sdo validos para o periodo de maturagdo, sendo que, nesta
Gltima fase, atencdo redobrada deve ser dada ao periodo de caréncia dos produtos, para nao
gerar problemas de residuo no produto final.

A fase do inseto a ser controlada pelo defensivo pode ter importancia diferenciada, a
depender da fase fenoldgica da cultura. Os produtos com agédo preferencial sobre adultos sdo
importantes na fase vegetativa, visando o controle dos insetos colonizadores, sendo estes
responsaveis pela entrada de viroses nas culturas suscetiveis. Por outro lado, se estes
produtos, além de adulticidas, tiverem também acado sobre ovos e ninfas, nesta ordem, deveriam
ser usados preferencialmente. Na fase de polinizagdo, os produtos que controlam
preferencialmente adultos e ninfas, nesta ordem, s&do indicados, pois as areas estdo sujeitas
aos insetos invasores. A ocorréncia de insetos provenientes da primeira geracdo de campo
passa a se intensificar, com a presenca de todas as suas fases. 0 periodo de desenvolvimento
dos frutos esta, normalmente, associado a um grande incremento no nimero de ninfas,
recomendando-se o uso de produtos com acao preferencial sobre as mesmas, sendo desejavel
que tenham, também, acdo sobre adultos. Proximo ou na fase de maturacdo, ocorre, se ndo
devidamente controlado, o periodo critico do ataque desta praga no meloeiro, pois 0 seu
ataque ira afetar com maior rigor as caracteristicas fisicas, quimicas e estéticas do fruto.
Por esta razdo, os produtos a serem utilizados devem ter excelente atuacdo, tanto nas ninfas,
guanto nos adultos. A acdo ovicida ja ndo é mais importante.

No planejamento do manejo integrado, deve-se levar em conta as limitagdes de uso
de cada praguicida e sua perfeita adequagéo a cada fase fenoldgica da cultura, para diminuir,
retardar ou evitar o desequilibrio no agroecossistema. Além disto, o fruto a ser colhido deve
chegar & mesa do consumidor sem residuos toxicos, segundo determina a lei. Ede fundamental
importancia observar o periodo de caréncia destes produtos. Periodo de caréncia € o periodo,
em dias, que vai da ultima aplicacdo do defensivo ao dia da colheita. Isto garantird que o
produto colhido ndo apresentara residuos acima do tolerado e estabelecido por lei.
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Anexo 1
Planilha de amostragem de mosca-branca e de ocorréncia de outras pragas no meloeiro

PROPRIEDADE: DATA: /
LOCAL: AMOSTRADOR:

CULTIVAR: TALHAO: DATA DE PLANTIO: /
PLANTA/
Amostra

N°. NINFAS  ADULTOS

Folhas atacadas Inimigo OUTROS INSETOS E ACAROS
Natural
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Anexo 2
Planilha de amostragem: Exemplo de populagdo que néo atingiu o nivel de acéo.

PROPRIEDADE: DATA:

LOCAL: AMOSTRADOR:

CULTIVAR: TALHAO: DATA DE PLANTIO: /

PLANTA/

Amostra
N°. NINFAS ADULTOS

1X X

2 X X

3X X

a4x

5 X

6X

7 X

8X

9X

10X

1 X

12X

13 X Q)

14 X

15X )

16X

17X

18X

19X

20 X

21 X

22 X

23 X

24 X

25 X

26 X

27 X

28 X

29 X

30 X

31 X

32 X

33 X

34 X

35 X

36 X

37 X

38 X

39 X

40 X

41 X

42 X

43 X

44 X

45 X

46 X

47 X

48 X

49 X

50 X

Folhas atacadas Inimigo OUTROS INSETOS E ACAROS
Natural

X X X X X X



Anexo 3
Planilha de amostragem: Exemplo de populagdo que atingiu o nivel de agéo.

PROPRIEDADE: DATA: / /
LOCAL: AMOSTRADOR:

CULTIVAR,; | TALHAO; DATA DE PLANTIO; /
PLANTA/
Amostra

N°. NINFAS ADULTOS

Folhas atacadas Inimigo OUTROS INSETOS E ACAROS
Natural
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Manejo da Mosca-Branca Bemisia tabaci biotipo
B na Cultura do Algodéao

Lacia Helena Avelino Araujo
Ervino Bleicher

Introducéao

0 setor agricola tem papel fundamental na economia dos paises em
desenvolvimento, sendo responsavel por uma elevada parcela do nivel de emprego, renda
e receita de exportagdo. A cadeia produtiva do algodao é uma das principais do Brasil,
empregando mais de um milhdo de pessoas diretamente, apenas nos setores industriais,
e gerando, na induUstria, mais de US$ 1,5 bilhdo por ano (Anuario Brasileiro do Algodéo,
2001,

A producdo nacional do algoddo em pluma, na safra de 2000/01, totalizou 858,2
mil toneladas, com incremento médio na producdo de 22,5%, em relagdo ao volume
produzido no ano agricola 1999/00, sendo 84,4 mil toneladas na regido Nordeste (reducao
de 8,9%); 77,6 mil toneladas na regido Sudeste (reducdo de 17,4%); 642,5 mil toneladas
na regido Centro-Oeste (incremento de 36,6%) e 52,2 mil toneladas na regido Sul
(incremento de 21,4%) (CONAB, 2001).

(0] algodoeiro é uma planta de origem tropical, também explorada economicamente
em paises subtropicais. E, normalmente, ameacado por uma série de pragas que podem
comprometer a sua producéo; dai o fato de ser uma das culturas em que mais se utilizam
inseticidas em todo o mundo. De acordo com Buli & Hathaway (1986), 25% do consumo
de inseticidas se destinam ao controle de insetos-praga associados a essa cultura.

Diante da vulnerabilidade as pragas, a cultura de algodao recebe muitas aplicagdes
de inseticidas provocando uma série de efeitos indesejaveis, tais como: resisténcia de
pragas, surto de pragas secundarias, ressurgéncia das pragas principais, intoxicacao
do homem e animais, contamina¢do do ambiente e aumento do custo de producgao.

Em virtude desses efeitos indesejaveis, a solucdo é a adogdo do Manejo Integrado
de Pragas (MIP), que é uma tecnologia de controle de pragas baseada em requisitos
ecologicos, toxicolégicos e econdmicos, mas que adota como principios tirar proveito
dos fatores naturais que limitam as populacdes de pragas e respeitar os limiares de
tolerancia das plantas ao ataque de artropodes fitofagos (Brader, 1975).

Portanto, para implantacdo do MIP, deve-se adotar uma série de estratégias
gue permitirdo a adequacdo dos métodos de controle de pragas em harmonia com a
filosofia j& exposta. Uma vez implementado, sera possivel uma reducgéo significativa do
uso de inseticidas, elevando a receita da cultura e diminuindo o impacto ao meio ambiente
sem comprometer a qualidade do produto.



Biologia da Mosca-Branca no Algodoeiro

A biologia da mosca-branca foi estudada recentemente no algodoeiro, utilizando-se a
cultivar CNPA 7H. Os ciclos biolégicos totais da mosca-branca obtidos nas temperaturas de
25°Cede30°C foram, respectivamente, 22,14 e 16,89 dias (Tabela 6.1). Pelos dados que
constam na Tabela 6.2, observa-se que o numero de ovos/fémea foi, em média, 46,3 a 25°C,
enquanto a 30°C registrou-se 63,6 ovos. Verificou-se, ainda, que a longevidade média das
fémeas e dos machos de mosca-branca foi de 23,7 e 17,6 dias a 25°C ede 26,9 e 14,7 dias
a 30°C, respectivamente (Araujo et ai., 2002) (Fig. 6.1).

Fig. 6.1. Ninfas e ovos de mosca-branca.

Tabela 6.1 - Duragdo em dias ( + EP)" e viabilidade dos estadios imaturos de Bemisia
argentifoiii ae cada fase criada em plantas de algoddo (CNPA-7H) em diferentes
temperaturas , UR 70 + 10% e fotofase de 14 horas.

Temperaturas
Estadios 25°C 30°C
( X *EP)2 V) {X +EP)2 Ve

Ovos 6,65 + 0,90 a 93 4,20 £0,90 b 99
Ninfal 3,79 £0,12 a 99 2,02 £0, 12 b 99
Ninfa2 2,33 0,10 a 98 2,36 +0, 10 a 96
Ninfa3 3,65 +0, 14 ab 97 3,140, 14b 93
Ninfa4 584 £ 0,22 b 9 537 0,22 b %9
Ciclo Total 2214 +0, 30 a 88 16,89 +0, 30 b 88

' Erro padrao da média
N Médias seguidas de letras iguais na mesma linha ndo diferem significativamente entre si pelo teste
de Tukey (P< 0.05).



Tabela 6.2 - Duragdo (x =+ EP)’ das fases do estagio adulto de Bemisia argentifoiii em
diferentes temperaturas, UR 70 + 10% e fotofase de 14 horas.

Estagios

Pré-oviposicao
Oviposicao
Pd&s-oviposicao

N° de ovos/fémeas
Long. das fémeas

Long. dos machos

Erro Padrdo da média

Temperatura
25°C 30°C

+ EP) (X+EP)
2,25 +0,33 2,71 +0,11
20,44 + 0,27 22,44 + 0,97
3,66 +0, 15 6,62 + 0, 28
46,3 £5, 00 63,6 +4,80
23,7 +0,56 26,9 +0,28
17,6 + 0,30 14,7 +0,30

A Mosca-Branca na Cultura do Algodao

A mosca-branca Bemisia argentifoiii EEWONS & Perring (Hemiptera: Aleyrodidae) tem

se tornado uma importante praga de algodéo (Fig. 6.2).

Fig. 6.2. Adultos de Bemisia argentifoiii

Sao varios os fatores responsaveis pelo incremento das populagées de mosca-branca,
entre estes, o habito polifago do inseto, que tem varios hospedeiros, a capacidade para
transmitir virus e, especialmente, a eliminagéo de seus inimigos naturais e o desenvolvimento

de resisténcia pelo uso indiscriminado de inseticidas (BrovWn et aL, 1989).



No Brasil, ocorrerann surtos populacionais em algodoeiro em 1968 no norte do Parana
e na regido de Ourinhos - SP (Costa ef a/.,1 973). Estes autores atribuiram os aumentos das
populac8es a larga faixa de plantio de soja, excelente hospedeira do inseto, a qual se estendeu
de novembro a janeiro, e as condicdes ambientais favoraveis, caracterizadas por veréo
longo e quente.

Daquela constatacdo até o final da década de oitenta ndo se observaram novas
infestagdes. Todavia, a partir de 1992, campos de algodédo foram severamente infestados
por mosca-branca, sendo as folhas praticamente cobertas em sua face inferior por ninfas e
adultos (Lourencédo & Nagai, 1994)

Atualmente, este inseto vem ocasionando sérios prejuizos a lavoura algodoeira nos
estados da Bahia (Bom Jesus da Lapa e Guanambi), Ceard, Paraiba, Piaui, Rio Grande do
Norte, Pernambuco, Goids e Sdo Paulo, caracterizados pela grande producgédo de fumagina
nas hastes e nos capulhos. Embora seja dificil quantificar adequadamente o impacto causado
por B. argentifolii sobre a produc¢do de algod&o, alguns Estados, principalmente do Nordeste,
deram uma idéia parcial da magnitude de danos, verificando-se redugdes de 30-80% no
rendimento e, em muitos casos, perdas totais (Haji etal., 1997; Soares etal., 1997, Silveira
& Albert Junior, 1997; BRASIL, 1997; Pimentel, 1997; Bleicher & Melo, 1998).

0 dano direto ao cultivo é provocado tanto pelo inseto adulto como pelas ninfas que
se estabelecem em colbnias na face inferior das folhas, onde sugam a seiva da planta. Altas
infestacdes da praga definham as plantas, provocando "mela", seguido de queda das folhas
e estruturas frutiferas e reducao na producdo (Mound, 1965). Estes danos sdo agravados
por condi¢cbes de déficit hidrico, devido a falta de precipitagdo ou irrigagdo inadequada. 0
"mela" € um complexo de acglcares que promove o crescimento de um fungo saprofita,
geralmente do género Capnodium, que ocasiona o aparecimento da "fumagina" sobre ramos,
folhas e frutos, reduzindo a capacidade fotossintética da planta (Fig. 6.3). Em algodéo, o
"mela" faz com que as fibras se tornem pegajosas. Muitos estudos tém documentado a
pegajosidade de algoddo devido o "mela" tendo como resultado areducéo do valor da fibra
(Cheung & Roberts, 1980; Perkins, 1983; Hector & Hodkinson, 1989; Nuessiy etal., 1989;
Brushwood & Perkins, 1994). 0 "mela" e a "fumagina" dificultam o processamento da fibra
de algodéo, reduzindo assim seu valor comercial (Hendrix & Wei,1992). Portanto, é importante
que a densidade populacional da mosca-branca esteja abaixo do limiar de controle ap6s a
abertura das primeiras macas, para evitar tal problema.

BY O

oo Qoo Roos

Fig. 6.3. Fumagina em folha de algodéo.



A mosca-branca é vetor de virus, principalmente os pertencentes ao grupo geminivirus
(Brown & Bird, 1992; Salguero, 1993). 0 adulto da mosca-branca, infectivo ao alimentar-se
de uma planta sadia, inocula o virus, juntamente com a saliva, no sistema vascular da planta,
onde este se multiplica. A mosca-branca pode adquirir o virus ao alimentar-se em uma planta
infectada por um periodo de quatro horas, denominado periodo de aquisicdo. Apés um periodo
de laténcia, que pode variar de 4 a 20 horas, de acordo com o tipo de virus e as condi¢gdes
ambientais, a mosca-branca esta apta atransmitir o geminivirus por um periodo de 10 a 20
dias (Lastra, 1993).

As doencas causadas pelos geminivirus que tém prejudicado a producdo de algodédo
sdo "Cotton leaf crumple virus" (CLCV) em paises como Estados Unidos da América do
Norte (Arizona e Califérnia) e México (Sonora e Sinaloa) (Alien et al.,1960; Costa & Brown,
1990; Brown, 1994) e o "African cotton leaf curl virus" (ACLCV), onde sérias perdas tém
sido documentadas anualmente na india, Paquistdo, Sud&o, Egito e outros paises da Africa
(Brown, 1994; Idris 1990; Mansoor et al.,, 1993). Em variedades suscetiveis a estes virus,
as perdas atingem 100% (Serrano et al.,» 993). Na Tabela 6.3, encontra-se a comparagao
entre os geminivirus CLCV e ACLCV.

Tablea 6.3 - Comparagédo entre os geminivirus "Cotton leaf crumple virus"(CLCV) e
"African cotton leaf curl virus"(ACLCV) transmitidos por Bemisia tabaci (Genn.).

ACLCV CLCV
Agentes Virus, duas ragas com diferentes Virus, vérias ragas com diferentes

patogenicidades. agressividades.

Virus persistente, transmite de Virus semi-persistente, ndo transmite de
Caracteristicas de . . . = . s

ninfas para adultos; ndo ha ninfas para adultos; ndo ha transmisséo
Transmissao o . :

transmissao transovariana. Transovariana.

Folha crespa e enrolada; Folha enrugada, empolada e algumas
Sintomas .

engrossamento das nervuras; vezes enrolada; engrossamento das

internddios curtos. nervuras ; ndo ha nanismo; nervuras

claras; as estruturas frutiferas séo

afetadas.

Fonte: Cauquil & Follin (1983).

No Brasil, Costa (1955; 1960) identificou trés tipos de mosaicos transmitidos pela
mosca-branca. Segundo o autor, o inseto adquire o virus de uma planta daninha: guanxuma
(Sida sp.), e transmite ao algoddo, mas ndo ocorre transmissdo entre plantas de algod&o. As
plantas infectadas pelo virus "mosaico comum" exibem um irregular mosaico amarelo, reducéo
da éarea foliar menos queda de flores e frutos (International Cotton Advisory Committee,
1997). Silveira (1965) constatou que esta doenca ocasiona reduc¢fes de 50% na producéo de
plantas infectadas.

Todavia, ainda ndo foram detectados no Brasil os geminivirus CLCV e ACLCV.

Manejo da Mosca-Branca

Os controles quimicos, bioldgicos e culturais quando usados de forma isolados, nédo
tém tido éxito no manejo da mosca-branca. No entanto, aintegracédo de diferentes estratégias
de controle pode ser efetiva para reduzir o impacto da praga, mantendo a sua infestacdo em



niveis aceitaveis, que nao provoquem danos econdmicos a cultura. Portanto, a implantagcdo do
manejo da mosca-branca proporcionara um sistema de cultivo menos agressivo ao meio ambiente
e com efetiva reducdo nos custos de producéo, principalmente no que se refere ao uso restrito de
inseticidas.

Taticas de Controle

Sabe-se que a mosca-branca B. argentifoiii agtresenXa grande capacidade para desenvolver
resisténcia aos inseticidas, possuindo grande plasticidade genética para desenvolver biétipos e
adaptar-se a condicdes novas ou adversas, possuindo, também, grande namero de hospedeiros.
Por ser vetor de geminivirus, contribui para que as medidas de controle utilizadas isoladamente
apresentem baixa eficiéncia no controle dessa praga. Além destes fatos, o elevado nivel populacional
atingido por B. argentifoiii, as altas taxas de reproducdo e a movimentagdo constante entre areas
cultivadas e entre hospedeiros, fazem com que os inseticidas tenham apenas a¢éo parcial de controle
(Hajieial., 1998).

Diante do quadro apresentado, € imprescindivel avaliar a possibilidade do uso de taticas de
controle, principalmente aquelas de carater profilatico, detalhadas em outro capitulo deste livro, e
manter rigorosa vigilancia sobre a praga, usando-se a metodologia de amostragem descrita a
seguir, que ira indicar o momento adequado de aplicar as taticas que visam reduzir a densidade
populacional, ou seja, 0 emprego de uma acao curativa.

A acdo curativa para suprimir altas popula¢c6es da mosca-branca, empregada na cultura
do algodéo, é o controle quimico. Segundo Bleicher & Parra (1990), o controle quimico tem sido,
de um modo geral, utilizado de forma inadequada e indiscriminada, levando ao desequiltorio
biolégico, o qual induz a um uso de pesticidas, provocando, muitas vezes prejuizo total.

Tabashnik (1990) sugere que antes de implementar esta tatica de controle sejam tomadas
precaucdes, pois seu uso continuo em altas doses pode selecionar individuos resistentes na populacéo.
A resisténcia da mosca-branca aos inseticidas constitui um dos problemas mais graves para a
sustentabilidade da producgdo agricola a longo prazo. Existem varios casos documentados de
resisténcia de mosca-branca aos inseticidas em diferentes cultivos, nos quais é evidente que o
incremento de populagGes resistentes esta diretamente relacionado com o tempo de exposicdo da
praga ao produto (Arenas, 1998).

Paschoal (1995) explica de maneira clara a questédo da resisténcia, que é um termo usado
para indicar um fendmeno desenvolvido por selegdo, pelo qual espécies antes suscetiveis a
determinados produtos, sob a pressdo seletiva dos mesmos, ndo mais sdo por eles controladas
economicamente nas doses normais recomendadas.

Portanto, dentro dos principios de Manejo Integrado de Pragas (MIP), é necessario explorar
duas opcdes: a busca de inseticidas seletivos ou um uso seletivo deles e o prolongamento da vida
util dos inseticidas eficientes contra este inseto. Ambas opg¢6es poderiam ser implementadas mediante
a avaliagcdo de novos produtos, o aperfeicoamento dos métodos de aplicagdo e o monitoramento
constante dos niveis de resisténcia de mosca-branca em areas especificas, afim de sugerir esquemas
de rotacado dos inseticidas, no contexto de outras praticas préprias do MIP (Hilje, 1996).

Avaliacdo da Infestacdo da Mosca-branca no algodoeiro

A cultura do algod&do é aquela que se encontra mais adiantada no que se refere a
amostragem. Neste caso, os estudos efetuados no estado do Arizona (EUA) levaram a uma
metodologia factivel e segura de ser aplicada e sera aqui apresentada como uma orientacdo, nao



podendo ser encarada como definitiva para nossas condi¢cdes. A amostragem binomial, baseada na
presencga ou auséncia do inseto, foi aquela que apresentou a menor varia¢cdo entre os mostradores,
ao mesmo tempo, apresentando a maior eficiéncia e precisdo para as tomadas de decisdo (Ellsworth
& Diehl, 1997a; Ellsworth & Diehl, 1997b; Ellsworth & Diehl, 1997c; Diehl et al., 1997).

N&o havendo até o momento metodologia de amostragem avaliada para as diferentes regides
do Brasil, serdo usadas as informag8es geradas no estado do Arizona por Ellsworth & Diehl (1997a);
Ellsworth & Diehl (1997b); Ellsworth & Diehl (1997c¢) e Diehl etaL (1997).

A amostragem deve ser feita a cada cinco dias ou, no maximo, uma vez por semana, com
rechecagem apos trés dias no caso de uma densidade préxima ao nivel de controle ou apds efetuada
uma acao de controle. As amostras devem ser efetuadas, preferencialmente, até as 9h, quando os
insetos sdo menos ativos e somente 24 horas ap0s uma chuva. Nao se deve fazer amostragem
depois de uma aplicacao de agrotéxicos.

Para fazer a primeira amostragem, adentre pelo menos dez linhas no campo, escolha uma
planta ao acaso, evitando aquelas atipicas quanto ao tamanho ou intensidade de ataque. Se a
intencdo for tratamento dos "pontos criticos"”, faga um roteiro em separado para estas areas.

A amostragem para adultos sera feita no ter¢co superior da planta (Fig. 6.4). A 3" folha
expandida, a partir do 4pice da planta, sera usada para amostragem de adultos da mosca-branca.
Evite a projec@o de sua sombra sobre a planta, vire cuidadosamente a folha para a dire¢cdo oposta ao
sol, para ndo afugentar os adultos, segurando-a pelo peciolo. Anote afolha como atacada se houver
trés ou mais adultos. Amostre pelo menos 50 folhas para cada area. Faca o caminhamento em
ziguezague, andando 10 ou mais passos entre amostras, de forma que toda a area seja coberta com
0 numero de amostras preestabelecidas.

Folha do tergo
superior (= 1°

aOo

Fig. 6.4. Diagrama de uma planta de algodoeiro e os locais indicados: folha do ter¢o superior e do 5° né
para avaliar a presenca de adultos e ninfas de mosca-branca, respectivamente.



A amostragem de ninfas é particularmente importante quanto da decisao de aplicar
inseticidas reguladores de crescimento. Estes inseticidas afetam, principalmente, as ninfas. A
amostragem de ninfas é efetuada segundo a metodologia de Diehl et a. (1997), usando-se para
tanto a folha que sai do quinto n6 (sentido apice para a base), delimitando-se uma érea entre a
nervura central (Fig. 6.5). Para facilitar a amostragem de ninfas, pode-se utilizar uma lupa de
bolso de pelo menos oito aumentos, com area de 2,0cm x 2,0cm (4,00 cm). Nesta area, conte
as ninfas grandes (3° e 4° estadios) que aparecem achatadas, podendo ser vistas a olho nu.
Muito embora estas ninfas possam ser vistas a olho nu, alguns individuos podem ser confundi-
dos na folha. Nas ninfas de 3° estadio e inicio do 4° estadio, procure uma mancha amarelada em
cada lateral ou procure identificar os dois olhos vermelhos em desenvolvimento no 4° estadio.
Anote afolha como atacada se for encontrada uma ou mais ninfas grandes na area delimitada.

Fig.6.5. Folha de algodoeiro e o local indicado para a verificacédo
da presenca de ninfas de mosca-branca.

Planilha de Amostragem ou Anotacfes no Campo

Esta planilha comp&e-se de dados sobre a propriedade, data de plantio, os insetos que
serdo alvos da amostragem, segundo metodologia proposta por Bleicher & Jesus (1983),
Bleicher (1990) e Silva & Almeida (1998). Na primeira coluna tem-se o nimero de amostras
a serem efetuadas. No caso da mosca- branca, o adulto deve ser inicialmente amostrado,
pois 0 mesmo € bastante ativo e pode voar ao menor movimento da folhagem. Para tanto,
aproxima-se da folha anteriormente indicada, sem projetar sombra sobre a mesma, virando-
a cuidadosamente para que os insetos ndo voem. Constatando-se trés ou mais adultos, faz-
se um x na coluna correspondente a adultos e na da planta nimero um. Em seguida, observa-
se, na area delimitada de 4,0 cm”, as ninfas, anotando-se com um x a presenca da fase jovem
na coluna correspondente. A presenca de inimigos naturais e outros insetos é anotada em
colunas para tal destinadas. Procede-se da mesma forma para as plantas seguintes, néo
esquecendo de marcar as plantas amostradas com x e as presenc¢as de adultos e ninfas de
forma cumulativa, ndo deixando nenhum retangulo sem marcar. A auséncia ndo é marcada.



Desta forma, se a marca (*), que corresponde ao nivel de acdo (60% para adultos e
40% para ninfas) embutido na planilha, for atingido com as 50 amostras, o nivel de controle
foi atingido. Caso ndo tenha sido atingido, a densidade populacional estd abaixo do nivel de
dano. Por outro lado, se a marca (¢) for atingida com menos de 50 amostras, temos o indicativo
que a densidade do inseto esta muito acima do nivel de dano e ag8es de controle devem ser
tomadas imediatamente. Este processo facilita o trabalho, pois em situacdes em que a
populacdo estd muito alta, ndo ha necessidade de serem efetuadas todas as 50 amostras.

Nivel de Controle para Mosca-branca em Algodoeiro

0 periodo critico da cultura ao ataque da mosca-branca vai desde a emergéncia das
plantas até o aparecimento dos primeiros capulhos (Araudjo et al., 2000).

Para os adultos de mosca-branca, o nivel de agdo é de 60% e para as ninfas grandes,
40% de folhas infestadas. Estes niveis encontram-se inseridos com o simbolo (W) na Tabela
6.4 (Diehl etai., 1997; Ellsworth & Diehl, 1997b).

Consideracgfes Finais

0 continuo aumento dos pregos dos agroquimicos faz com que seja dificil considerar
apenas o controle quimico como a Unica estratégia valida para manejar uma praga; assim,
uma integracdo harmonica de todas as taticas de controle (cultural, biolégico e quimico) é a
Unica alternativa pratica para alcancar os objetivos do produtor e cooperar na protegao do
Ecossistema.

No Brasil, os esfor¢cos dos pesquisadores e extensionistas no desenvolvimento e
implementacdo do MIP-algodoeiro tém promovido significativas mudanc¢as na abordagem da
artropodofauna algodoeira. H4 muito que atingir no século que se inicia. 0 apoio dos governos
estadual e federal e da iniciativa privada devera continuar. Dados adicionais sdo necessarios
sobre: o potencial de reguladores de crescimento de insetos, praticas culturais, controle
climéatico e engenharia genética. Estas pesquisas deverdo ser completadas com melhores
programas educacionais para os cotonicultores e consultores do manejo de pragas
(Ramalho,1994).
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Introducéo

0 tomate (Lycopersicon esculentum IVIill.), olericola originaria da América do Sul, das
regides andinas do Peru, Bolivia e Equador, teve como centro de domesticagcdo o México e foi
levado para a Europa, onde foi aceito e introduzido na alimentacdo, porém o seu uso so foi
amplamente difundido a partir do século XIX (Minami & Haag, 1989).

A tomaticultura é uma atividade agricola de grande importancia socioecondmica,
amplamente difundida em todo o mundo, que exige alto investimento, mé&o-de-obra qualificada
e elevado nivel tecnoldgico.

0 Brasil, no contexto mundial, situa-se como o nono produtor de tomate, cuja producéo,
caracterizada pelo mercado como tomate para indlstria e tomate para consumo in natura, é
de, aproximadamente, trés milhdes de toneladas e a produtividade média é de 53,5 t/ha,
distribuida em ordem decrescente, nas regides: Sudeste, Centro Oeste, Nordeste, Sul e Norte
(Agrianual, 2001 ).

Diferentes sistemas de producdo séo cada vez mais utilizados pelos tomaticultores,
como o cultivo em ambiente protegido, o cultivo orgénico e o uso de cultivares com
caracteristicas especificas, como os longa vida (Agrianual, 2000) e a adoc¢ao das técnicas de
manejo integrado de pragas, tornando possivel areducdo do uso de agrotéxicos em mais de
50%. 0 tomate é o produto que apresenta demanda por qualidade superior e uma crescente
presséo pela rastreabilidade da cadeia produtiva (Agrianual, 2001 ).

Entre as olericolas de importancia econémica, o tomateiro € uma das que apresenta
um maior nimero de pragas, as quais, na maioria das areas produtoras desta solanacea,
constituem um dos fatores responsaveis pela redugédo da producdo. As pragas da cultura do
tomate podem ser classificadas em secundarias e pragas-chave. Como pragas secundarias,
destacam-se: lagarta-rosca (Agrotis ipsilon), mosca-minadora (Liriomyza sativae), lagartas-
das-folhas (Manduca difissa), vaquinha (Diabrotica speciosa), broca-grande-dos-frutos
(Heiicoverpa zea, Spodoptera frugiperda, S. eridania e Pseudopiusia includens), acaro vermelho
(Tetranychus evansi), percevejos (Nezara viriduia, Phthia picta). As pragas-chave sao:
microacaro {Aculops lycopersici), broca-pequena (Neoieucinodes elegantalis), tripes
(Frankiinieiia schuizei) e as pragas exoticas: traga-do-tomateiro (Tuta absoluta) e a mosca-
branca (Bemisia argentifoiii) (Haji et al., 1998), introduzida recentemente no Brasil atacando
o tomateiro durante todo o seu ciclo fenologico.



Ocorréncia da Mosca-Branca na Cultura do Tomate

As nnoscas-brancas tém como principal género Bemisia, sendo a espécie B. tabaci
talvez a mais prejudicial e mais amplamente distribuida e estudada mundialmente (Salguero,
1993). Esta espécie é polifaga, cosmopolita e tem como provavel centro de origem o Oriente.
Anteriormente a década de 80, a ocorréncia de B. tabaci na cultura do tomate, provocando
danos de forma direta ou como vetor de virus, era limitada a Israel, causando amarelecimento
e enrolamento das folhas do tomateiro. No continente americano, desde 1981, as infestacfes
de B. tabaciXem aumentado em severidade, podendo alcancar altas populagdes, desenvolver
resisténcia aos inseticidas e gerar novos bidtipos de forma relativamente rapida (Brown,
1993; Dardon, 1993). Em 1991, no Sudoeste dos EUA, foi constatado entre populacdes de B.
tabaci o aparecimento de duas ragas ou biétipos A e B, com eventual ocupagédo do nicho do
biétipo A pelo biétipo B, dispersando-se por varias regides do mundo de 1991 a 1995 (Brown
et al.,, 1995). Estudos realizados por meio de padrfes isoenzimaticos obtidos por eletroforese
e da andlise de polimorfismo de sequéncias de DNA, via reagdo de DNA-polimerase, indicaram
haver diferencas entre as duas racas, passando araca B a ser denominada de B. argentifolii
(Perring et al., 1993). Dentre as mais de 700 espécies de plantas colonizadas por esta praga
(Ferreira et al., 1998), o tomate, pela severidade dos danos diretos e pela transmissdo de
doencgas virdticas, € uma das culturas mais atingidas por B. argentifolii, apresentando grande
impacto socioecondmico em todo o mundo.

Conforme Caballero (1993), os primeiros estudos sobre mosca-branca Bemisia spp.
na regido Neotropical, foram realizados no Brasil, por Bondar em 1923 (Bondar, 1928). Em
1968, Costa et al. (1973) constataram um surto de mosca-branca B. tabaci na cultura do
algoddo no Norte do Parand e, posteriormente, no periodo de 1972-73, no Norte do Parana e
Sul de S&o Paulo em vérias culturas, cuja causa foi atribuida ao resultado de um ou a combinacao
de dois ou mais dos seguintes fatores: ocorréncia de condicdes ambientais extremamente
favoraveis naqueles Gltimos anos para os aleirodideos, em geral; aumento da area plantada e
ampliacdo da faixa de plantio da soja, excelente hospedeira desse inseto; aplica¢des de
inseticidas, acaricidas ou fungicidas com maior acdo sobre os inimigos naturais do que sobre
a propria praga, ou tratar-se de uma nova raca de B. tabaci com maior potencial bidtico. Em
Sé&o Paulo, no inicio da década de 90, foram observadas altas infestacdes defi. iadac/causando
sérios prejuizos ao tomateiro e a outras culturas e plantas ornamentais de importancia
econdmica, o que levou a constatacdo de que o biétipo B, identificado posteriormente como
Bemisia argentifolii Bellows & Perring, tinha sido introduzido no Brasil (Melo, 1992; Lourencéo
& Nagai, 1994). Em 1993, este novo biétipo, ou B. argentifolii, foi constatado na regido
agricola do Distrito Federal, ocasionando grandes prejuizos em hortalicas, principalmente
tomate, com perdas de até 100%, devido ao geminivirus (Franca et al., 1996).

Na regido Nordeste, onde as condi¢cBes climéaticas associadas a grande diversidade
de espécies de plantas hospedeiras favorecem a manutencédo de popula¢gdes de mosca-branca
durante todo o ano, sem interrup¢do do seu ciclo de vida, as primeiras constatacfes sobre B.
argentifolii na cultura do tomate, ocorreram no Submédio do Vale do Sédo Francisco, no final
de 1995, nos municipios de Juazeiro e Casa Nova - BA e Petrolina - PE, em niveis populacionais
bastante elevados. Com a mesma exploséo populacional, esta praga, em 1996, se disseminou
rapidamente nos municipios de Sobradinho e Sento Sé - BA, com danos diretos bastante
expressivos, chegando em algumas areas, a provocar perdas totais. Em 1997, além dos
danos diretos provocados pela mosca-branca na cultura do tomate, observou-se aincidéncia
generalizada de geminivirus em todos aqueles municipios mencionados. Nos perimetros
irrigados em Petrolina, B. argentifolii ocasionou grandes prejuizos e restricdo da area do
cultivo dessa olericola, com a constatacao, no final de 1996, da incidéncia de geminivirus. No
ano seguinte, B. argentifolii atingiu todas as areas produtoras de tomate industrial e para



consumo in natura, dos Estados da Bahia e Pernambuco (Haji et al., 1996a, 1996b). Segundo
informacdes da EMATER-PE (Comunicacdo pessoal), em Petrolina, a area de tomate estimada
para 1996 foi 9.855 ha e a implantada, 8.811 ha, que corresponde a uma reducao de 11%,
com perdas na produtividade em torno de 30%. No ano agricola de 1997, areducado da area
de tomate foi em torno de 50% e a produtividade média de 30 t/ha. Mais de 200 ha de tomate
implantados nos trés primeiros meses deste mesmo ano foram totalmente perdidos devido &
incidéncia de geminivirus. A partir de 1996, B. argentifolii atingiu a maioria dos Estados da
regido Nordeste, ocasionando danos as culturas do tomate, algoddo, meldo, melancia, abébora
e feijdo, dentre outras, e colonizando um grande nimero de plantas daninhas. Vilias Boas
(2000), estudando por meio de polimorfismo de DNA amplificado ao acaso (RAPD) de
populac6es de mosca-branca coletadas em tomateiro e mais 14 espécies de plantas
hospedeiras, provenientes de 11 Estados representativos de todas as regibes do Brasil e
comparando com padrdes americanos dos biétipos A e B, constatou que B. argentifolii encontra-
se altamente disseminada no pais.

Perdas e Danos na Cultura do Tomate

Na cultura do tomate, uma das mais atingidas por B. argentifolii, com significativas
perdas econdmicas, os danos podem ser evidenciados por anomalias ou desordens fitotéxicas,
caracterizadas pelo amadurecimento irregular dos frutos {irregular ripening of tomatoes) (Fig.
7.1) causadas pela injecdo de toxinas durante a alimentacédo do inseto (Louren¢édo & Nagai,
1994). Concomitantemente, a liberacdo de excrecBes acucaradas favorece o desenvolvi-
mento de fumagina em folhas e frutos de tomate (Fig. 7.2), reduzindo o processo fotossintético,
afetando a producéo e a qualidade dos frutos (Salguero, 1993). A desuniformidade na maturacao
dos frutos dificulta o ponto de colheita, reduz a producao e, no caso do tomate para industria,
a qualidade da pasta. Internamente, os frutos apresentam-se esbranquicados, com aspecto
esponjoso ou "isoporizado" (Fig. 7.3) (Haji et al., 1996a). Esta praga é vetor de virus, princi-
palmente os pertencentes ao grupo dos geminivirus. De um modo geral, a acao dos virus
apresenta sintomatologia caracteristica. A base dos foliolos adquire, inicialmente, uma clorose
entre as nervuras, evoluindo para um mosaico amarelo. Posteriormente, os sintomas se ge-
neralizam, as folhas tornam-se coriaceas e com intensa rugosidade, podendo ocorrer o dobra-
mento ou enrolamento dos bordos para cima (Fig. 7.4) (Lastra, 1993).
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Fig. 7.1 - Amadurecimento irregular de frutos de
tomate
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Fig. 7.2 - Fumagina em folhas e frutos de tomate.

Fig. 7.3 - Frutos de tomate com aspecto esponjoso ou "isoporizado

Fig. 7.4 -Tomateiro com sintomas de geminiviroses.



A nnosca-branca tem causado perdas milionarias a agricultura mundial devido ao
aumento repentino de sua populacdo. Os danos de diferentes tipos tém afetado a producéo
agricola e alterado o equilibrio ecoldgico, social e econdmico.

Desde o final da década de 80, na maioria das areas produtoras de tomate da
Flérida, Caribe, México, América Central, Venezuela e Brasil, a incidéncia de geminivirus
transmitidos pela mosca-branca tem sido alta, com conseqiiéncias devastadoras (Polston
& Anderson, 1999), ocorrendo, em todo o continente americano, 17 geminivirus
associados a cultura do tomate (Polston & Anderson, 1997).

Embora ndo existam pesquisas formais sobre as perdas na cultura do tomate,
Polston & Anderson (1999) relatam que na RepuUblica Dominicana, entre 1988 e 1995,
as perdas na producdo de tomate causadas por geminivirus variaram entre 5 e 95%,
equivalentes a 50 milhdes de doélares. Em Porto Rico, no periodo de 1989 a 1995, as
perdas foram estimadas em 40 milhées de ddlares. Em 1991, nos Estados Unidos,
Perring et al. (1993) relatam que as perdas na agricultura foram estimadas em US$ 0,5
bilhdo. Liu & Stansly (1995a) reportam que na safra de 1990-91, no Estado da Fldrida
(USA), areducdo na produgdo devido a maturacéo irregular ou "Tsoporiza¢cdo" dos frutos
e a ocorréncia de geminivirus, associada ao aumento do custo de controle, causaram
prejuizos estimados em 125 milhGes de délares. Na Nicardgua, o complexo virus versus
mosca-branca causou perdas de 50 a 100% na producdo de tomate na época seca e de
20 a 100% na época chuvosa. Em 1991/92, as areas cultivadas foram reduzidas em
até 60% do total quando comparadas com o periodo 1989/90 (Comision Nacional de
Mosca Blanca, 1993). No Brasil, as perdas na cultura do tomate devido a geminiviroses
foram estimadas entre 30 e 100% (Bezerra et al.,, 1996; Haji et al., 1996a e 1996b;
Franca et al.,, 1996; Lima & Haji, 1998; Lima et al., 2001) e B. argentifoiii supera em
importancia os danos causados por B. tabaci (Villas Bbas, 2000).

No Nordeste brasileiro, especificamente no Submédio do Vale do Sdo Francisco,
considerado durante varios anos, como o maior produtor de tomate industrial do pais, a
area cultivada foi bastante reduzida, ficando restrita, no ano de 2001, a apenas 1.350
ha. A reducdo da area cultivada e a desestabilizacdo da tomaticultura nessa regiéo,
cujo parque industrial foi deslocado para outras regides, podem ser atribuidas, dentre
outros fatores, a politica de incentivos para o desenvolvimento da fruticultura irrigada
no Nordeste e a ocorréncia de B. argentifoiii.

Atualmente, embora estudos realizados no Brasil tenham identificado
germoplasmas de tomate resistentes ao geminivirus (Giordano et al., 1998), ndo ha,
disponibilidade no mercado nacional, de cultivares ou hibridos de tomate industrial, com
resisténcia a este grupo de virus. 0 hibrido Gem Pride (tomate industrial), de origem
americana, resistente ao geminivirus, estd sendo comercializado no mercado brasileiro,
com um custo muito elevado e em algumas areas, em quantidade insuficiente para atender
a demanda. A Embrapa Hortalicas vem trabalhando na busca de fontes de resisténcia
ao geminivirus (Villas Bbas, et al.,, 1997). A Empresa Pernambucana de Pesquisa
Agropecuaria - IPA, desenvolveu a cultivar de tomate Redencdo, resistente ao
geminivirus e ao tospovirus ("vira-cabeca"), apresentando resisténcia também a mancha-
de-estenfilio e a nematédides (Tomate..., 2002). A Horticeres langou o tomate Densus
com resisténcia ao geminivirus (Tomato Yellow Leaf Curl Virus - TYLCV). 0 tomate
Densus tem apresentado boa performance de campo mesmo sob a ocorréncia de outros
geminivirus; tem porte indeterminado e adapta-se ao cultivo em campo aberto ou protegido
(Horticeres ..., 2002). Sem duvida, a resisténcia genética representa a forma mais
efetiva para o controle das geminiviroses.



Aspectos Bioecoldgicos da Mosca-Branca

0 potencial reprodutivo da nnosca-branca depende da fecundidade, duracéo do ciclo
biolégico e razdo sexual (Hilje, 1995). Em geral, altas populacfes desta praga podem ser
desenvolvidas sem interrupgcdes e com geragdes superpostas em condi¢cdes de temperatura
e umidade relativa elevadas (Anzola & Lastra, 1985 e Eichelkraut & Cardona, 1989, citados
por Hilje, 1995). Entretanto, verifica-se que o desenvolvimento da mosca-branca é influenciado
pelo periodo quente e seco e que a precipitacdo pluviométrica contribui para a redugéo de sua
populacéo.

Trabalhos de pesquisa demonstram resultados similares no estudo dos aspectos
biolégicos da mosca-branca em tomate, sendo as diferencas observadas atribuidas as
condi¢Oes climaticas, principalmente temperatura e umidade. Nesta cultura, sob temperatura
de 25°C e 65% de umidade relativa, Salas & Mendoza (1 995) verificaram que o periodo de
pré-oviposicéo foi de 1,4 -f 0,7 dia e de oviposicdo de 16,7 + 3,2 dias e o ciclo de vida de B.
tabacide ovo aadulto 22,3 dias. Este resultado se assemelha aos dados obtidos por Mizuno
& Villas Bbas (1997) com fi. argentifolii, culoc\c\ode \j\aa™o\ 22,Q +1,1 dias atemperatura
de 25 + 2°C, assemelhando-se também aos dados observados por Villas Bbas (2000) com B.
argentifolii, cuja duracao do ciclo biolégico foi 22,4 + 0,4 dias, a 28 + 2°C, 70 + 10% de
umidade relativa e fotofase de 14 horas. Entretanto, Castillo et al. (2001) encontraram um
ciclo de 28 *= 2 dias a uma temperatura de 25°C para Bemisia spp, apresentando 12 a 13
geracdes por ano. Salas (2001) observou que nas condi¢des tropicais da Venezuela, a duragéo
média, em dias, das diferentes fases de desenvolvimento de B. tabaci em tomate foi: ovo
7,3; ninfa primeiro instar 4,0; segundo instar 2,7; terceiro instar 2,5; quarto instar - pupa
5,8 e o ciclo de vida 22,26 dias, atemperatura de 25°C e 65% de umidade relativa, com 10
a 16 geracdes por ano. Nas condi¢c6es do Submédio do Vale do S&o Francisco, o ciclo de B.
argentifoliifol\ae 20,A2 + 1,14 dias, sob temperatura de 24,74 + 0,53°Ce 75,91 * 2,55%
de umidade relativa, sendo o periodo médio de incubacdo dos ovos de 7,42 + 4,32 dias, 0
primeiro estadio ninfal 1,66 + 0,57 dia, o segundo de 3,58 + 1,05 dias, o terceiro de 3,22
+ 1,49 dias 0 0 quarto de 4,61 * 1,03 dias (Moreira et al., 1999).

A proporgdo de machos em relagdo as fémeas de mosca-branca pode mudar no decorrer
do ano (Byrne & Bellows, 1991). Em tomate, para as espécies B. tabacie B. argentifolii. Salas
& Mendoza (1995) e Mizuno & Villas Bbas (1997) observaram a razdo sexual de 1,0:2,7
(macho:fémea). 0 nimero médio de ovos por fémea e a média de ovos por fémea por dia
também podem apresentar variag6es, como os encontrados por Salas & Mendoza (1995),
que foram de 194,9 + 59,1 e 11,7 + 3,6, respectivamente, e os obtidos por Villas Boas
(2000), de 28,2 + 7,7 de ovos/fémea e 4,1 + 0,6 ovos/fémealdia.

A longevidade da mosca-branca depende da alimenta¢céo e da temperatura (Enkegaard,
1993). Tsai & Wang (1996) encontraram uma longevidade de 21 dias para fémeas; Salas &
Mendoza (1995) registraram 19 + 3,3 dias e Villas Bbas (2000), 6,3 + 1,3 dias.

A escolha do hospedeiro para oviposicdo da mosca-branca esta relacionada com a
espécie hospedeira, a idade, o estado nutricional da planta, assim como as condi¢cdes
ambientais (Chang-Chi et al.,, 1995). Villas Bbéas (2000) verificou que o tomate e a abobrinha
em teste de livre escolha foram, dentre as plantas hospedeiras, as que atrairam mais adultos
de B. argentifolii, como, também, receberam o maior nimero de posturas. A correlagdo positiva
entre o nimero de adultos presentes, a area foliar e 0o nUmero de posturas sugerem que 0
mecanismo sobre a escolha do hospedeiro para alimentacdo e abrigo do adulto, envolve a
consequente selecdo do hospedeiro para oviposigao.



Para a mosca-branca, a cor é um fator determinante na selecdo do hospedeiro a
distancia, destacando-se, em ordem de preferéncia, o verde-amarelado, o amarelo, o vermelho,
o alaranjado-avermelhado, o verde escuro e o arroxeado (Lenteren & Noldus, 1990). A captura
da mosca-branca em armadilhas declina significativamente a medida que as folhas do tomateiro
tornam-se verde-amareladas, em virtude da virose (Asiatico, 1991 citado por Hilje et al.,
1993).

Na selecdo do hospedeiro, o contraste entre o solo sem cobertura vegetal e a cor da
planta de tomate deve ser considerado. No solo com coberturas vegetais, o nimero de adultos
de mosca-branca no tomateiro diminui e a disseminacao da virose é retardada significativamente,
em comparacdo com o solo desnudo ou com coberturas plasticas amarela e verde escura
(Amador & Hilje, 1993). Salas (2001 ) registrou um maior numero de adultos em armadilhas
colocadas dentro das parcelas de tomate do que em parcelas sem tomate, sendo a maior
captura de adultos de B. tabacientre 0 e 25cm do solo e de 26cm a 50cm, no horério de 7h-
8h, seguido de 8h-9h e 9h-1 Oh da manha. Esta preferéncia da praga foi constatada por Bezerra
(2001 ), na regido do Submédio do Vale do S&o Francisco, ao comparar altas infesta¢cGes de B.
tabaci raca B (= B. argentifoiii) em parcelas de tomate isentas de plantas daninhas com
plantas silvestres no centro ou circundando as parcelas, principalmente, na presenca das
plantas invasoras Acanthospermum hispidum, Euphorbia heterophylla e Datura stramonium.
Desta forma, algumas destas plantas nas proximidades de cultivos comerciais de tomate
poderdo atuar como plantas-armadilha e abrigo aos inimigos naturais.

0 numero de adultos que repousa nos foliolos da parte superior das plantas de tomate
aumenta conforme o transcorrer do dia, supostamente por movimentos dentro da planta e
pela dispersdo (migracdo) de adultos (Arias & Hilje, 1993). A maior atividade do vbéo da
mosca-branca ocorre entre as 6h30min e 8h30min e entre as 15h30min e 17h30min com
uma reducédo entre as 10h30min e 13h30min, quando h& fortes ventos (Hilje, et al., 1993).
Todavia, Jovel et al. (2000), na Costa Rica, observaram os padrbes diarios do movimento de
B. tabaci em tomate e verificaram que tanto a imigracdo como a repovoacdo do inseto na
planta foram continuas durante o dia, com maior atividade pela manha. Constataram, também,
que em decorréncia da vegetagdo que circundava as parcelas e da baixa populacao do inseto,
as variaveis climaticas, provavelmente, ndo apresentaram efeito sobre os padrées de
movimento do inseto.

Na regido do Submédio do Vale do Sao Francisco, é bastante evidente a influéncia dos
fatores climaticos sobre a populagdo da mosca-branca B. argentifoiii, principalmente durante
o periodo chuvoso, que se concentra, em geral, nos meses de novembro a abril. Neste periodo,
em funcdo da acdo mecanica da chuva, a populacdo de adultos na cultura do tomate é
relativamente baixa, porém, a incidéncia de geminiviroses é bastante elevada. Nos meses
mais quentes e secos, periodo favoravel ao desenvolvimento da mosca-branca, a populagéo
desta praga é bastante elevada, ocasionando perdas consideraveis. Em estudos realizados
sobre aflutuacé@o populacional de B. argentifoiii na cultura de tomate, verificou-se, por ocasiao
dos meses mais quentes e secos, numa area de 2,64cm” delimitada na face inferior dos
foliolos, o nUmero méaximo de 1280 ovos e 570 ninfas no ter¢o superior das plantas, 11 20
ovos e 976 ninfas no ter¢o mediano e 1728 ovos e 1072 ninfas em foliolos do terco inferior
e registrados a ocorréncia de 322 adultos no foliolo apical da terceira folha do tergo superior
das plantas. Em funcado de a infestacdo ser tdo elevada, é provavel que a praga talvez por nédo
encontrar area foliar disponivel no ter¢co superior da planta, teve que ovipositar nos foliolos do
tergo inferior, regido onde sdo encontradas, geralmente, ninfas do ultimo instar (com olhos
vermelhos) ou exuvias (F. N. P. Haji, dados ndo publicados).



Manejo da Mosca-Branca na Cultura do Tomate

As populacfes de insetos sé@o parte do ecossistema e as interagdes que determinam sua
distribuicdo e abundéncia no campo sdo muito complexas, pois suas populacdes e o ambiente
mudam constantemente (Horn, 1988 citado por Blanco-Metzer & Laprade, 2000). A andlise e 0 uso
dos fatores que afetam a dindmica populacional dos insetos, como fecundidade de fémeas, inimigos
naturais, competi¢cdo, condi¢des climaticas, doencas, dispersdo e migragéo e qualidade do alimento,
sédo de fundamental importancia para o manejo de pragas (Blanco-Metzer & Laprade, 2000).

0 manejo da mosca-branca B. argentifoliino tomateiro é bastante complexo e constitui um
grande desafio. Além de a mosca-branca atuar como praga, € vetora de virus; a cultura esta
também sujeita a viroses transmitidas por outros insetos, como tripes e pulgdes, tornando-se dificil
estabelecer o nivel de ac¢éo, pois um pequeno numero de adultos é suficiente para infectar e disseminar
rapidamente o virus. Nesta cultura, o manejo da mosca-branca envolve a associacdo de medidas
preventivas e curativas, que correspondem & utilizagdo de cultivares ou hibridos resistentes ao
geminivirus e aos controles cultural e quimico, compreendendo trés fases: controle da praga na
sementeira ou no campo na fase de plantulas, controle sistematico da praga durante o periodo
critico da cultura e manejo da mosca-branca ap6s o periodo critico da cultura.

Para o sucesso do manejo, mesmo utilizando cultivares ou hibridos resistentes ao geminivirus,
deve-se manejar a area para manter as plantulas, na sementeira e apés o transplantio (periodo
critico de 35 a 40 dias), isentas de outros virus como o Tospovirus ("vira-cabega"), transmitido por
tripes e virus transmitidos por pulgdes.

Controle da mosca-branca na sementeira e na fase de plantulas
no campo

0 sistema de plantio do tomate pode ser realizado com plantulas produzidas em sementeiras
diretamente no solo, protegidas com tela (tlneis) (Fig. 7.5), plantulas produzidas em bandejas de
isopor (Fig. 7.6) e em copos de papel (jornal) (Fig. 7.7), plantulas produzidas em sementeira diretamente
no solo a céu aberto (Fig. 7.8) e por meio de semeadura direta no campo. As plantulas produzidas
em sistemas protegidos visam impedir a entrada da mosca-branca e de outros insetos vetores de
virus, como tripes e pulgdes. A semeadura direta no campo e plantulas produzidas em bandejas de
isopor sdo geralmente, as modalidades de plantio de tomate mais utilizadas por médios e grandes

produtores.

Fig. 7.5 - Plantulas produzidas em sementeira
diretamente no solo, protegidas com tela (tinel).



Fig. 7.6 - Plantulas de tomate produzidas em
bandejas de isopor, protegidas com tela.

Fig. 7.7 - Plantulas de tomate produzidas em copos Fig. 7.8 - Plantulas de tomate produzidas
de papel (jornal), protegidas com tela. em sementeira diretamente no solo, sem
protecéo.

O uso de plantulas sadias e isentas de virus é uma das praticas indispensaveis para
o sucesso do controle da mosca-branca. Hilje (1999) menciona que entre os métodos mais
Uteis no manejo da mosca-branca, destacam-se a producgédo de plantulas isentas de virus e a
utilizacdo de coberturas do solo, havendo, porém, outras praticas que também séo funcionais
e rentaveis. As praticas mencionadas sdo predominantes na América Central e Caribe e tém
como caracteristicas importantes, a eficiéncia e baixo custo.

Plantulas produzidas em sementeiras protegidas com tela
(taneis)
Em sementeiras protegidas com tela, as plantulas podem ser produzidas diretamente

no solo, em copos de papel (jornal) ou em bandejas de isopor. A protecdo da sementeira é
uma cobertura de tela do tipo anti-afideos (malha inferior a0,5mm x 0,5mm), em forma de



tanel, cujos suportes poderdo ser construidos com arcos de cano de PVC, bambu ou vergalhdo
de ferro, medindo 2 m de comprimento e espacados de 1,50 m (Fig. 7.9). A tela pode ser
colocada simplesmente sobre os arcos ou, entdo, mantida bem aberta, sobre um fio de nylon
ou barbante esticado entre os arcos, na parte superior e nas duas laterais do tunel e os
bordos laterais da malha presos com areia e as extremidades presas com piquetes, a uma
profundidade de 10 a 20 cm (Fig. 7.5). A tela mantida bem aberta sobre os arcos impede que
as plantulas, ao se desenvolverem, encostem na cobertura. A distancia entre os taneis deve
ser, no minimo, de 1,50 m e o comprimento pode variar em funcdo da necessidade do produtor.
A irrigacdo e as aplica¢gdes de fungicidas poderéo ser feitas sobre a cobertura ou suspendendo-
se atela pelo lado contrario a direcdo do vento, para dificultar a entrada da mosca-branca e
de outros insetos vetores de virus. Mesmo presumindo-se ndo haver infestagdo de pragas,
sera conveniente fazer, ap6s a emergéncia das plantulas, uma aplicagdo de nitroguanidina/
neonicotindide. Aos 14 dias da emergéncia e um dia antes do transplantio, efetuar uma
aplicacdo de fungicida e inseticida sistémico, visando o controle da mosca-branca, tripes e
pulgdo. Nesta modalidade de sementeira (tuneis), a producdo de plantulas em bandejas de

Fig. 7.9 - Arcos para protecdo de sementeira.
Plantulas produzidas em bandejas (telado)

Em telado, as plantulas sdo produzidas em bandejas de isopor e mantidas sobre
estrados (Fig. 7.6). As bandejas contém células que variam em funcdo do tamanho, nas quais
sdo colocados o substrato apropriado e as sementes, em torno de uma por célula. Este tipo
de plantulas é o mais indicado, por ndo sofrerem estresse imediato ap6s o transplantio e
suportarem melhor as adversidades do campo. Em regides onde a populacédo de B. argentifolii
€ elevada e a ocorréncia de viroses é generalizada, embora produzidas sobre telado, para
garantir que as plantulas sejam levadas ao campo isentas de viroses (geminivirus e outros
tipos de virus), utilizar o mesmo controle recomendado no item anterior. Atualmente, em
funcdo da existéncia de hibridos mais produtivos, que apresentam maior rendimento, maior
vida de prateleira (os longa vida), tolerancia ou resisténcia a nematdides e doencgas, precgo



elevado da semente, dentre outras caracteristicas importantes, esse tipo de mudas produzidas
em bandejas sob telado é o mais utilizado em regiées onde ha comercializagdo deste produto,
podendo o transplantio ser efetuado mecanicamente. No Submédio do Vale do Sdo Francisco,
em Petrolina, os produtores dispéem de uma Biofabrica para produgdo de mudas, tanto para
tomate como para outras olericolas, com padrdo de alta qualidade (Fig. 7.10).
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Fig. 7.10 - Plantulas de tomate produzidas na Biofabrica, em
Petrolina-PE.

Plantulas produzidas diretamente no solo em sementeiras a
céu aberto

Neste tipo de sementeira, as plantulas sdo produzidas diretamente no solo a céu
aberto, distante de areas infestadas por mosca-branca e, se possivel, circundado por
matas nativas ou por outro tipo de barreira vegetal estabelecida previamente. Para
reduzir a infestacdo de adultos da mosca-branca, de outros insetos vetores de virus e
outras pragas, a protecdo deverd ser feita com inseticidas. Para estas aplicacdes,
deverao ser utilizados inseticidas seletivos, tendo-se o cuidado de fazer a alternancia
de produtos com grupos quimicos e modos de acédo diferentes, para evitar problemas
com resisténcia (ver Capitulo 12 - "Maximizag¢do da eficiéncia do controle quimico da
mosca-branca"). Nesse sistema de plantio, além de as plantulas ficarem expostas a
mosca-branca e a outros insetos vetores de virus e por apresentarem raizes nuas, sofrem
um estresse imediato por ocasido do transplantio. Este tipo de plantulas ainda é um dos
mais utilizados em locais onde ndo ha comercializagcdo de mudas produzidas em bandejas
de isopor sob telado. Para o controle da mosca-branca em plantulas produzidas nesse
tipo de sementeira, apresenta-se como proposta o uso de nitroguanidina/neonicotinoide,
fosforado sistémico e thianicotinéide/neonicotindide, envolvendo o controle de tripes e
pulgéo.

Este tipo de producdo de plantulas devera ser evitado, pois a ocorréncia de
plantulas infectadas é sempre maior do que nos outros métodos.



Semeadura direta no campo

Este sistema, um dos mais utilizados em éareas de grandes e médios produtores de
tomate para processamento industrial, € bastante vulneravel ao ataque de geminiviroses e de
outras viroses, necessitando, portanto, da utilizagcdo de medidas preventivas e curativas.

Barreiras vivas de sorgo forrageiro, milho e outras plantas tém sido empregadas para
reduzir os danos de diversas pragas, principalmente de mosca-branca e afideos (Salguero,
1993).

Para reduzir a incidéncia de adultos da mosca-branca, do estresse hidrico, da poeira
e propiciar condi¢cbes para o aumento de inimigos naturais da mosca-branca e de outras
pragas, em geral, convém, sempre que possivel, instalar uma barreira com sorgo forrageiro
ou milho, em forma de "L" e bem adensado na direcdo dominante do vento. A barreira devera
ser implantada, aproximadamente, aos 45 dias antes do plantio do tomate a uma distancia de
2 a4 m da cultura. A planta-barreira dificulta que os adultos da mosca-branca cheguem as
plantas cultivadas, repelindo-os como barreira fisica (Salguero, 1993).

Bordaduras de crotalaria (Crotalariajuncea) e milho (Zeamays), associadas ao inseticida
dimetoato contra mosca-branca, reduziram aincidéncia da virose TYLCV em tomateiro (Sastry
etal, 1977, citados por Gravena et al., 1982). 0 plantio de tomate intercalado com faixas de
20 m de sorgo granifero sob tratamentos com thiodicarb, carbaryl ou aldicarb a 1,0; 0,8 e 3,0
kg do i.a./ha, foi a tadtica mais adequada para o manejo de B. tabaci como praga sugadora,
reduzindo em 27% a incidéncia do virus TYLCV, em épocas favoraveis a referida virose
(Gravena et al.,, 1982). Na Guatemala, experimentos realizados em tomate indicaram que
barreiras com plantas de sorgo proporcionaram uma reducdo no namero de plantas virdticas
e na populagdo de mosca-branca, como, também, evitaram a perda da umidade, favorecendo
a producéo de frutos (Salguero, 1993). Em plantios de tomate realizados no verdo e no inverno,
Paula et al. (1997) avaliaram a utilizagao de faixas das culturas de crotalaria, guandu, milho
e sorgo circundando a cultura do tomate e a adogdo do nivel de controle (NC) para aplicagdo
de inseticidas, sobre a receita bruta do cultivo de tomate. Verificaram que a maior pressao
populacional de pragas ocorreu no plantio de verdo e que os tratamentos sorgo 4 NC e
apenas NC receberam o menor nimero de pulverizagées (nove); porém, o tratamento milho -
NC, com dez pulveriza¢gbes, apresentou a maior receita bruta da producdo. No plantio de
inverno, a média de pulverizagdes nos tratamentos com faixas circundando o tomateiro e a
adocado do NC foi nove, contra vinte e uma pulverizagdes semanais no tratamento calendario.
A producdo de frutos extra AA foi responséavel por 93,60% da receita bruta nos tratamentos
em faixas circundantes + NC e o tratamento calendario, responsavel por 86,06% da receita
bruta da producao, demonstrando que a adoacao das duas estratégias de MIP ndo comprometeu
a qualidade dos frutos.

Em associacdo as medidas preventivas e visando o controle da mosca-branca, tripes
e pulgao, deve-se utilizar os produtos nitroguanidina/neonicotinéide, fosforados sistémicos,
thianicotinéide/neonicotinéide e os reguladores de crescimento.

Controle da mosca-branca no periodo critico da cultura

E pertinente destacar que para evitar ou minimizar o contato entre o vetor e a planta
de tomate, é de fundamental importancia o conhecimento sobre a relagao vetor x virus x
planta, visando a determinacdo do periodo critico da cultura, no qual as plantas sdo mais
suscetiveis aos danos decorrentes da infecgdo virdtica (Hilje, 1993). 0 tomateiro pode sofrer
grandes perdas quando inoculado por geminivirus até 60-65 dias ap6s a germinacdo, em
plantios com semeadura direta no campo e até 35-40 dias apds o transplantio de plantulas
produzidas em sementeiras. Este periodo de grande suscetibilidade da cultura as viroses, é



denominado "periodo critico". Na Venezuela e Costa Rica, Lastra (1993) verificou que o
tomateiro, durante as primeiras cinco semanas apés o plantio, é extremamente sensivel ao
geminivirus e a suscetibilidade das plantas diminui a medida em que as plantas amadurecem
fisiologicamente.

Estudando o efeito da densidade de adultos viruliferos de B. tabaci sobre a severidade
do ToYMoV do tomateiro e o rendimento do cultivo, Salazar et al. (1998) verificaram que o
rendimento se estabilizou a partir de 25 adultos por planta, indicando que a densidade de
adultos viruliferos afeta a producdo, porém, s6 até determinado ponto.

No periodo critico da cultura, o controle da mosca-branca em areas com ocorréncia
de geminivirus, "vira-cabeca" (Tospovirus) e de outros virus, é complexo e torna-se dificil,
devendo ser preventivo e sistematico, feito geralmente mediante aplicagfes semanais de
inseticidas, iniciadas ap6s a germinacao. Como proposta do controle da mosca-branca durante
0 periodo critico, sugere-se a utilizacdo dos produtos nitroguanidina/neonicotinéide, fosforado
sistémico, thianicotindide/neonicotindide, reguladores de crescimento, piridil éter e pyridazinona.

Nas condi¢cdes do Submédio do Vale do Sao Francisco, Mattos (2001), comparando
seis estratégias de controle quimico da mosca-branca em hibridos de tomate suscetiveis e
resistentes ao geminivirus, verificou que a melhor estratégia foi com os produtos: imidacloprid
aplicado em esguicho no dia do transplantio; acephate; methamidophos -- thiamethoxam;
acephate 4 buprofezin; deltamethrin + triazophos, aplicados a cada sete dias de forma
alternada, associados a espalhante adesivo, exceto imidacloprid.

Manejo da mosca-branca apos o periodo critico da cultura

Neste periodo, a inoculagdo do virus pela mosca-branca ja ndo causa mais uma
acentuada reducdo na produtividade. No entanto, o inseto continua o seu ataque a planta,
como vetor, sugando seiva, injetando toxina que causa anomalia nos frutos e excretando
substancias agucaradas responsaveis pela proliferacdo de fumagina que recobre as folhas,
interferindo no processo fotossintético e na qualidade dos frutos. Nesta fase do cultivo, o
controle da mosca-branca, é realizado por meio de medidas curativas, baseadas no
monitoramento desta praga e do seu nivel populacional, amostrando-se ninfas e adultos, de
modo a permitir a definicAo do momento adequado para atomada de decisdo sobre a adogao
ou ndo de medidas de controle.

Avaliagio da infestagdo da mosca-branca em tomateiro

Apés o periodo critico, a amostragem de adultos da mosca-branca deve ser realizada
de 4 em 4 dias, examinando-se inicialmente aface inferior de um foliolo em 50 plantas/ha e
percorrendo em ziguezague todo o plantio. Eimportante que o intervalo de 4 em 4 dias seja
obedecido por ser o periodo médio de incubacédo de ovos de outras pragas-chave do tomateiro,
como T. absoluta e N. elegantalis. A amostragem de ninfas deve ser realizada numa area
delimitada de 4 cm”, examinando-se aface inferior de um foliolo situado na parte superior do
terco mediano, também em 50 plantas/ha. Para visualizagcdo das ninfas, utilizar o campo
visual de uma lupa de bolso de 2,0cm x 2,0cm com um aumento minimo de oito vezes.

A amostragem de adultos da mosca-branca deveréa ser realizada na face inferior do
foliolo apical da terceira folha do tergco superior das plantas e a de ninfas, no foliolo apical de
uma folha do ter¢co mediano das plantas (Mattos, 2001). Considera-se a amostra infestada
quando forem encontrados um ou mais adultos e/ou uma ou mais ninfas, na area delimitada
do campo de visao da lupa. A amostragem deverd ser feita de preferéncia pela manha até as
9h, virando-se cuidadosamente o foliolo, de modo a ndo afugentar os adultos.



Os resultados da infestacdo de adultos e ninfas deverdo ser anotados na planilha de
amostragem (Tabela 7.1), marcando-se um "x" na coluna correspondente a mosca-branca,
de forma cumulativa. A auséncia ndo serd anotada. A metodologia detalhada sobre o
preenchimento desta planilha é apresentada no Capitulo 5 - "Manejo da mosca-branca Bemisia
fadac/biétipo B na cultura do melao".

Tabela 7.1 - Planilha de amostragem da mosca-branca, de ocorréncia de inimigos naturais e
de outras pragas, em area de atél ,0 ha na cultura do tomate.

Propriedade: Local: Data da amostragem: / /
Cultivar: Talh&o: Data de transplantio: /
Amostrador:

Planta/ NUmero . de
Amostra Mosca-branca Inimigos

. Naturais ) -do-
Ninfas  Adultos Tripas  Pulgdo Traga d.o
tomateiro

Outras Pragas

Broca-pequena

zZ
S

O©CONOUPWNE

20 (xI

30 (xI

Adaptado de Bleicher & Jesus (1983)



No cultivo do tomate, o0 manejo de B. argentifoiiiXoma-se dificil em funcdo da ocorréncia
de viroses, do grande nimero de plantas hospedeiras e da capacidade de adaptag¢do desta
praga as diferentes condi¢cdes climaticas. Conforme Hilje (1997), no tomateiro, apenas um
adulto de mosca-branca infectado por planta é suficiente para que a incidéncia do virus seja
de 100% em condi¢cbes de campo, podendo provocar perdas totais, enquanto que Cubillo et
al. (1999) mencionam que apenas 0,3 adulto por planta é necessario para que o virus seja
disseminado rapidamente.

Em regiGes onde nao existe geminivirus, as pulverizagées deverdo obedecer o nivel de
acdo ou nivel de controle da praga, determinado por meio de amostragem. Embora o processo
de determinacao do nivel de agdo da mosca-branca para o tomateiro encontre-se em fase de
ajuste, sao sugeridos os niveis de acdo de 60% e de 40% de folhas infestadas,
respectivamente, para adultos e ninfas.

Mattos (2001), avaliando seis estratégias de controle da mosca-branca com
agroquimicos em tomate para a indUstria (Heinz 2710 e Gem Pride hibridos, respectivamente,
suscetivel e resistente ao geminivirus), verificou que em todas as estratégias, exceto a do
produtor com Gem Pride, as produtividades se mantiveram dentro dos padrdes aceitaveis
para a regido. Nesta condicdo, ainfestacdo média de adultos de B. argentifoiii manteve-se em
quatro insetos por foliolo no decorrer do ciclo da cultura. Na Costa Rica, Asiatico & Zoebisch
(1992) documentaram que até os 65 dias depois do plantio o nimero médio de adultos por
planta foi inferior a cinco e a virose superior a 80% ; que B. tabaci pode reduzir de 40 a 100%
o rendimento do tomate e que o nivel maximo da populagdo da mosca-branca ocorreu aos 35
dias apdés a germinacado, ocorrendo uma reducdo populacional entre 68 e 83 dias apdés o
plantio; que o intervalo critico de infec¢do pelos virus, em geral, compreendeu 0s primeiros
50 dias ap6s o plantio. Segundo Costa et al. (1993), cinco a dez ninfas de mosca-branca por
planta induzem desordem fitotoxicas em algumas plantas, variando o sintoma com a espécie
e até mesmo com as diversas cultivares. Na Coldombia, Bolatio (1997) determinou que o nivel
de dano econdmico da mosca-branca € de trés ninfas/folha/planta de tomate e que o rendimento
da cultura estd associado negativamente a populagdo de ninfas.

Controle Quimico da Mosca-Branca em Tomateiro

Embora o controle quimico associado ao controle cultural seja, na atualidade, a medida
mais utilizada no manejo de B. argentifoiii, s&o escassos na literatura trabalhos sobre o controle
desta praga na cultura do tomate (Mattos, 2001).

No controle quimico da mosca-branca tém sido utilizados inseticidas organofosforados,
carbamatos, piretroides, reguladores de crescimento, neonicotindides, alternados ou em
misturas, além de detergentes neutros, 6leo mineral e inseticidas derivados de plantas (Liu &
Stansly, 1995b; Haji et al.,, 1997; Vilias Bbas et al., 1997; Faria et al.,, 2000; Souza &
Vendramim, 2000 e 2001). Esta diversidade de produtos no controle de B. argentifoiiié em
decorréncia de esta espécie desenvolver resisténcia rapidamente aos diversos principios
ativos e, por isso, recomenda-se limitar a utilizacdo desses produtos e diversificar o seu uso,
por meio da rotacdo entre os grupos quimicos. A aplicacdo de um s6 produto durante o ciclo
da cultura ou o aumento de sua dosagem favorece o desenvolvimento da resisténcia nas
popula¢cdes dessa praga (Vilias Boas et al., 1997).

Yuki & Tukamoto (1995), estudando o efeito de inseticidas no controle de B. tabaci
em tomateiro, cultivar Santa Clara, constataram que o pyriproxyfen (7,5 e 10,0 g de i.a./
100L d'agua) e o fenpropathrin (7,5 g de i.a/1 OOL d'agua) 4 pyriproxifen (2,5 g de i.a./| OOL



d'agua) foram superiores no controle de ninfas e pupas, apesar de ndo diferirem
significativamente do pyriproxifen (2,5 e 5,0 g dei.a./l OOL d'agua) e do fenpropathrin (7,5 g
de i.a/lOOL d'agua). Moreno et al. (1997), trabalhando com tomateiro, constataram que o
buprofezin (100, 150 e 200 g/1 OOL d'agua) e o imidacloprid (30 g/1 OOL d'agua) mostraram
alta eficiéncia sobre adultos de B. argentifoiii. Em relacdo as ninfas, buprofezin, nas duas
maiores dosagens, e imidacloprid, também, apresentaram alta eficiéncia.

Rushtapakornchai et al. (1996), avaliando trés inseticidas granulados aplicados no
solo e dez inseticidas aplicados em pulverizacao foliar para o controle de B. tabaci em tomateiro,
verificaram que aos 18 dias apds o transplantio (DAT), o percentual de plantas infestadas foi
de 3,3 ,5,0 e 6,7% para os inseticidas granulados, enquanto que para os dez inseticidas
aplicados em pulverizagao, avariacdo foi de 1,7 a 15%. Aos 32 e 45 DAT o nivel de plantas
viréticas variou de 21,7 a 55% e de 36 a71,7% para os inseticidas foliares, respectivamente.
Nas parcelas ndo tratadas, o nivel de plantas infectadas foi de 65 € 91,7% aos 32 e 45 DAT,
respectivamente.

Avaliando preliminarmente a eficiéncia de produtos no controle de B. argentifoiii em
tomate industrial no Submédio do Vale do S&o Francisco, Haji et al. (1997) observaram que os
tratamentos que diferiram da testemunha quanto ao nimero de ovos e de ninfas por foliolo e
a percentagem de frutos atacados foram: fenpropatrin (6 mL/20 L d'agua) 4- acefato (20 g/
20 L d'agua) e buprofezin (30 g/ 20 L d'agua), alternados de 5 em 5 dias; triazophos (15 mL/
20 Ld'agua) 4 deltamethrin (15 mL/20 Ld'agua) em aplicagdes semanais; acefato (20 g/20
L d'agua) - lambdacyalothrin (10 mL/ 20 Ld'agua), acefato (20 g/ 20 Ld'agua) - detergente
(160 mL/20 Ld'agua) e detergente (160 mL/20 L d'agua), intercalados nesta ordem e com
aplicagcdes semanais. Testando detergente doméstico para o controle de B. argentifoiii, na
concentracao de 0,25 a0,5%), aplicado duas semanas ap6és o transplantio das mudas, Vavrina
et al. (1995) verificaram uma reducdo na populacdo da mosca-branca e a ndo ocorréncia de
fitoxicidade sobre as plantas. Stansly et al. (1998) constataram que o imidacloprid, aplicado
no solo, na dosagem de 280 a 560 g i.a./ha, protegeu o tomate por 63 dias contra B. argentifoiii,
apresentando uma eficiéncia equivalente a pulverizagbes semanais de misturas de
organofosforados +- piretréides; a infeccdo das plantas por virus foi suprimida em pequenas
parcelas, demonstrando que o imidacloprid age rapidamente sobre os adultos. Os produtos
reguladores de crescimento buprofezin e pyriproxifen foram testados na Flérida, na cultura
do tomate, em comparacdo ao padrdo imidacloprid, objetivando evitar resisténcia a inseticidas
e como alternativa de manejo de B. argentifoiii. Os resultados demonstraram que estes
inseticidas podem ser alternados de quatro a seis semanas quando a densidade populacional
da mosca-branca for de 0,5 ninfa/foliolo, apés a aplicagdo de imidacloprid no solo (Schuster,
1999). Estudando o efeito de inseticidas no controle de B. argentifoiii em tomateiro, Scarpeilini
(2000) observou que o thiamethoxam (150 g i. a./ha) foi mais eficiente no controle de ninfas
que os inseticidas diafenthiuron (400 g i. a./ha) e pymetrozine (400 g i.a./ha).

Testando detergentes liquidos nas concentragcdes de 3,2 a 4,8% e detergentes em
p6 nas concentragdes de 1,0 a 1,3%, assim como inseticidas convencionais considerados
eficientes no controle de todas as fases de B. tabaci em tomateiro, Meniawi & Hashem
(1997) constataram que os detergentes apresentaram eficiéncia similar a do inseticida
convencional (profenophos) que se destacou como o mais eficiente; que a acéo residual do
detergente em po6 foi de seis dias e a do detergente liquido quatro dias e que o estagio de ninfa
foi 0 que apresentou maior suscetibilidade a acdo dos detergentes, seguido dos estagios de
adulto, pupa e ovo.

No Submédio do Vale do Sao Francisco, Mattos (2001), comparando seis estratégias
de controle de B. argentifoiii (uma do produtor, quatro da pesquisa e uma da industria) em
tomate industrial irrigado, constatou que as estratégias da pesquisa se destacaram em relagéo



as (lernais, sendo constituidas pelos seguintes produtos unidacloprid, acephate,
methacnidophos, thianiethoxatTi buprofe?in fenpropathtin deltaniethrin, triazophos,
lambdacyalothrin, pyriproxifen detergente neutro 6leo mineral e espalhante adesivo

Controle Biolégico

As pesquisas sol)re controle bioldgico da mosca branca na cultura do tomate no Brasil
ainda séo bastante mcipientes, estando baseadas principalmente, na prospec¢do de inimigos
naturais No Submédio do Vale do Séo Francisco foram registradas eni tomate, as ocorréncias
do parasitoide Encarsia lutea (Fig 7 11), do iiifierparasnéide Signiphoia aleyrodis (Fig 7.12)
(Morena et al 19991 dos predadores Cv-c/orte/s sp (Fig 7 13), Orius sp. e Chrysoperla sp.
(Fig 7 141 e de acaros da familia Phytoseiidae

Fig. 7.11 - Adulto de Encarsia lutea, Fig. 7.12 - Adulto de Signiphora aleyrodis,
parasitéide de Bemisia argentifolii. hiperparasitéide de Bemisia argentifolii.
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Fig. 7.13 - Adulto de Cycloneda sp., predador Fig. _7:14 - Adqlto__de Chrysoperla sp., predador de
de Bemisia argentifolii. Bemisia argentifolii.



E. iutea foi relatada pela primeira vez no Brasil parasitando ninfas de B. argentifolii ern\
tomate e videira, no Estado da Bahia, no Submédio do Vale do S&o Francisco (Moreira et al.,
1999). A constatagdo deste parasitéide, embora em baixo nivel populacional e, principalmente,
a ocorréncia frequente do predador Chrysoperla sp. em condi¢cBes de campo, onde o uso de
defensivos agricolas é extremamente elevado, evidenciam a capacidade de adaptacdo destes
inimigos naturais as condi¢c6es dessa regido, podendo-se vislumbrar como promissores agentes
de controle bioldgico a serem utilizados em programa de manejo integrado de B. argentifolii. A
exemplo do que ocorre nos Estados Unidos e Nicaragua, C. externa tem sido usada para o
controle de pragas do algod&o e de pulgdes, no meldo, variando a percentagem de predacao
entre 60 e 100% (Vasquez, 2001). No Egito, Abdel Gawaad et al. (1990) constataram uma
correlagcdo positiva entre a densidade populacional de B. tabaci e o nUmero de individuos
parasitados por E. lutea e Eretmocerus mundus em tomateiro e em varias hortalicas. Em
Almeria, na Espanha, os parasitdides E. lutea, E. mundus e Eretmocerus transvena foram
liberados em campo na cultura do tomate, como parte do programa de manejo integrado de
pragas (Rodriguez et al.,, 1994).

Na Holanda, o controle biolégico é alcancado por meio da producdo massal e liberagdo
inoculativa de E. formosa (Fig. 7.15), atingindo 50 a 60% do total da producdo de tomate
(Lenteren, 1986). No Submédio do Vale do Sdo Francisco, Siqueira (2000), visando o uso de
E. formosa como uma tatica promissora no controle biolégico de B. tabaci raca B (= fi.
argentifolii), observou que aduragdo média do periodo ovo-adulto de E. formosa, tendo como
hospedeiro o tomateiro, variedade IPA 6, a25 + 1°C e 66,3 + 3,5% UR, foide 18,5 + 5,1
dias, apresentando preferéncia de oviposi¢cdo por ninfas de terceiro (63,63%) e quarto instares
(21,21 %). Observou, também, que a longevidade média de fémeas adultas de E. formosa
(12,0 £ 6,63 dias) alimentadas com mel e sem contato com o hospedeiro foi significativamente
maior do que a de fémeas de E. lutea (8,5 = 4,6 dias).
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Fig. 7.15 - Adulto de Encarsia formosa, parasitéide de
Bemisia argentifolii.

Para o controle de B. tabaci em tomate, Beauveria bassiana aplicada na dosagem de
100mL/1 OOL d'agua (produto comercial Biofiy), em cinco pulverizagdes, apresentou eficién-
cia semelhante a dos inseticidas convencionais profenophos, imidacloprid, pirimiphos-methyl
e clorpiriphos-methyl (Bessomy et al., 1997).
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Introdugao

Os geminivirus transmitidos por mosca-branca [Bemisia spp.) tém causado sérios
prejuizos em culturas como tomate, feijdo, cucurbitaceas, pimentdo, algoddo e mandioca
nas regides tropicais e subtropicais, sendo fator limitante a produgdo agricola. Em
tomateiro, desde o inicio dos anos 80, perdas tém sido registradas em paises do
continente americano, onde cerca de vinte diferentes geminivirus ja foram relatados
(Polston & Anderson, 1997).

No Brasil, o primeiro relato de geminivirus em tomateiro foi feito por Costa et ai.
(1975). Entretanto, somente ap0s a introducdo no pais de uma nova espécie de mosca-
branca, denominada B. argentifolii, observou-se um rapido aumento na incidéncia desses
virus em plantios de tomate. A presenca de plantas de tomateiro infectadas com
geminivirus foi relatada em 1994 no Distrito Federal (Ribeiro et ai., 1994) e,
posteriormente, nos Estados de S&o Paulo (Faria et al., 1997), Minas Gerais (Zerbini et
ai.,, 1996), Rio de Janeiro (Almeida et al.,, 1997), Pernambuco (Bezerra et ai., 1997),
Bahia (Ribeiro et al.,, 1996), Ceara e Sergipe (Bezerra et al., 1998). Atualmente, as
geminiviroses constituem-se no principal problema fitossanitario da cultura do tomate
no Brasil, considerando a severidade da doencga, a diversidade de espécies do virus, a
auséncia de cultivares comerciais resistentes, o amplo circulo de hospedeiros do virus
e do vetor e a dificuldade de controle do inseto vetor.

Sintomatologia

Os sintomas causados por geminivirus variam segundo a espécie do virus, hospedeiro,
estadio de desenvolvimento da planta na época em que ocorrer a infecgdo, presenca de
infeccdo virai multipla, além da interacdo entre estes fatores e as condig6es ambientais.

Apesar do grande numero de espécies de geminivirus ja relatadas infectando o
tomateiro, a sintomatologia provocada por esses virus é bastante caracteristica: mosaico
amarelo, mosqueado clorético, redugdo do tamanho dos foliolos, que apresentam-se
coriaceos, enrugados e com os bordos voltados para cima, enfezamento e paralisagdo do
crescimento da planta (Fig. 10.1 A).

A infeccdo afeta a maioria dos processos vitais da planta, com reduc¢do dos teores
de clorofila, de proteinas e da taxa de fotossintese, que fica reduzida a um tergco em relagédo
a de uma planta normal (Lastra, 1993). Estas altera¢c6es implicam na redug¢do do crescimento
da planta, seca e necrose parcial de folhas, floracdo reduzida, descolora¢do de frutos e
baixo grau Brix, resultando em queda no rendimento da cultura, ou at¢é mesmo em perda
total, quando a infec¢do ocorre nos estadios iniciais de desenvolvimento da cultura (Alvarez
etal., 1993).



Fig. 8.1 - Planta de tomate cv. IPA-5, infectada por geminivirus.

Transmissao

A relacao entre os geminivirus e a mosca-branca é do tipo persistente-circulativo. 0
virus é adquirido pela mosca-branca durante sua alimentagdo em plantas infectadas e circula
no corpo do inseto até atingir as glandulas salivares. Uma vez virulifero, o inseto inocula as
particulas do virus juntamente com sua saliva, no sistema vascular das plantas. A mosca-
branca pode adquirir o virus ao se alimentar em uma planta infectada por um periodo minimo
de 15 minutos, denominado periodo de aquisicdo. Estes resultados foram observados em
estudos com o Tomato yellow leaf curl (TYLCV). Apés 4 a 20 horas, periodo de laténcia, a
mosca-branca é capaz de transmitir o virus por um periodo de dez a vinte dias; entretanto, a
eficiéncia de transmissdo diminui ao longo desse tempo (Metha et al., 1994; Pico et ai,
1996). A mosca-branca alimenta-se diretamente do floema das plantas, onde introduz o seu
estilete, extraindo carboidratos e aminoacidos necessarios a sua sobrevivéncia. Esta forma
especializada de alimentagdo faz com que esses insetos sejam eficazes tanto na aquisi¢ao,
guanto na transmisséo de virus associados atecidos vasculares de plantas (Lastra, 1993).

No Brasil, a selecdo de gendtipos de tomateiro resistentes ao geminivirus tem sido
realizada com eficiéncia em casa de vegetacdo, sendo utilizados periodos de aquisicdo e de
inoculagdo de 72 horas (Giordano et al., 1998a).

Taxonomia

Os geminivirus pertencem afamilia Geminiviridae e apresentam particulas geminadas
ou pareadas, com genoma mono ou bipartido, composto por DNA circular de fita simples,
com 2,6 kb (Lazarowitz, 1992).

A familia Geminiviridae, segundo a estrutura do genoma, inseto vetor e circulo de
hospedeiros, esta dividida em trés géneros: Mastrevirus, Curtovirus e Begomovirus, (Rybick



et ai., 1998). Os IVlastrevirus sdo transmitidos por cigarrinha, possuem genoma monopartido,
com apenas um componente com quatro genes; sdo capazes de infectar, principalmente,
monocotiledoneas e possuem iVlaize strealc virus (MSV) como o virus tipico do género. Os
Curtovirus apresentam genoma monopartido; sdo transmitidos por cigarrinha para
dicotileddneas; apresentam um componente com cinco a seis genes e tém Beet curly top
virus (BCTV) como o virus tipico deste género. Os Begomovirus sao transmitidos por mosca-
branca para dicotiledéneas; possuem genoma bipartido, contendo dois componentes (DNA-A
e DNA-B) com um total de seis genes, exceto alguns isolados de Tomato yellow leafcurl virus
(TYLCV) e Tomato leafcurl virus (TLC), que apresentam apenas um componente. Bean golden
mosaic virus (BGMV) é o membro tipico deste género (Lazarowitz, 1992).

Diagnose e Deteccdo de Geminivirus

Apesar de os sintomas induzidos por diferentes espécies de geminivirus serem bem
caracteristicos, a sintomatologia ndo permite o diagnostico preciso. A detec¢cdo vem sendo
feita por meio de técnicas moleculares que permitem a diagnose das geminiviroses, inclusive
em nivel de espécie:

Antissoros Mono e Policlonais: o teste ELISA (enzyme-linked-immunosorbent-assay),
com a utilizagdo de antissoros contra a capa protéica de geminivirus, permite a detecgédo e/ou
a identificacdo destes virus em amostras de plantas infectadas (Givord et ai.,, 1994; Cancino
etal, 1995). 0 nimero de antissoros disponiveis no mercado é pequeno (Polston & Anderson,
1997), sendo a producao restrita ao campo da pesquisa. Atualmente, apenas dois antissoros
comerciais encontram-se disponiveis, um da ADGEN (anti-TYLCV, para deteccdo especifica
desse geminivirus) e outro da AGDIA (anti-geminivirus, para deteccdo geral das distintas
espécies).

Hibridizagdo em "dot blot" ou "squash blot": nesses métodos o DNA viral do extrato
bruto de folhas (squash blot) ou do suco foliar (dot blot) é fixado em membrana de 'nylon'. A
deteccgao é feita utilizando-se sondas moleculares obtidas a partir de DNA viral marcado com
radiotividade, ou com compostos ndo-radioativos. No processo de hibridizacdo, a sonda marcada
se associara ao DNA viral da amostra que estiver infectada. Em caso positivo, haverd mancha
de coloragao violeta na membrana, caso tenha sido utilizada marca¢do néo radioativa, ou
mancha preta no filme de raio-X, no caso de marcac¢éo radioativa. A técnica de 'dot blot'
permite, além da deteccdo, o estudo da diversidade genética e atitulagdo do virus na planta,
enquanto que o "squash blot" pode ser utilizado como técnica auxiliar na selegdo de genoétipos
resistentes (Gilbertson et al.,, 1991 a; Rom et al., 1993; Caciagli & Bosco, 1995).

Reacdo da pollmerase em cadeia (Polymerase chain reaction - PGR): € um método
especifico e bastante sensivel para detec¢do geral ou especifica de geminivirus. Utiliza a
amplificagcdo enzimatica de um fragmento especifico do genoma do virus a partir do DNA
extraido da amostra (Rybick & Hughes, 1990; Gilbertson et al., 1991b). As amostras a
serem utilizadas podem ser folhas secas, frescas, congeladas ou herborizadas ou insetos
viruliferos (Navot et al.,, 1992; Metha et al., 1994). As amostras positivas apresentam banda
de DNA viral de tamanho definido que pode ser visualizada por meio de eletroforese em gel de
agarose.

No Brasil, a detec¢cdo de geminivirus em amostras infectadas tem sido realizada via
"dot blot" ou "squash blot" e também por PCR, dependendo do nimero de amostras e da
urgéncia da analise (Ribeiro et al., 1996; Bezerra et al., 1997; Lima et al., 1998a). 0 método
PCR é mais rapido e sensivel; entretanto, apresenta um alto custo por amostra.



Geminivirus no Brasil: Detecgfo e Caracterizagao

Na década de 70 seis diferentes viroses transmitidas por mosca-branca (Bemisia
tabaci) foram observadas em tomateiro, sem causar, entretanto, danos de importancia
econdmica. (Costa et ai.,, 1975).

Em 1992, no Estado de S&o Paulo, foi feita a primeira constatacdo de B. argentifolii
(Melo, 1992; Lourencdo & Nagai, 1994) no Brasil. Em 1994, foi relatada a presencga de
geminivirus em plantios de tomate do Distrito Federal (Ribeiro et ai., 1994), associados a
ocorréncia de B. argentifolii (Franca et al., 1996). Os estudos de caracterizagdo desse
geminivirus indicaram que o isolado era distinto daqueles caracterizados anteriormente, o
que sugeriu a existéncia de uma nova espécie (Ribeiro etal., 1994). Levantamentos realizados
no Distrito Federal em 1995 mostraram que as geminiviroses estavam distribuidas por toda
a regido, sendo as perdas naquele ano estimadas entre 40 e 100% (Bezerra et al., 1996).

A presenca de geminivirus em tomateiro foi também relatada em Igarapé e no Triangulo
Mineiro, no Estado de Minas Gerais (Rezende et aL, 1996; Zerbini et ai., 1996). Nas amostras
coletadas em Igarapé, foi detectada, nova espécie de geminivirus, denominada TGV-Bz, com
maior similaridade ao virus do mosaico dourado do feijoeiro (BGMV) Tipo | e ao virus do
mosaico dourado do tomateiro (TGMV) (Zerbini et al., 1996).

Entre 1996 e 1997, foram observadas incidéncias de geminivirus em 19% a 70% de
plantas de tomate cultivadas em diferentes municipios do Estado de Sédo Paulo (Souza Dias et
al., 1996; Yuki et ai.,, 1998). Foi identificada, nesse Estado, uma nova espécie de geminivirus
denominada Tomato yellow vein streak virus (TYVSV) (Faria et al., 1997). No Estado do Rio
de Janeiro, também foi observada a presenca de geminivirus em amostras coletadas no
municipio de Campos (Almeida et ai., 1997).

Na Regido Nordeste a presenca de geminiviroses foi primeiramente detectada no
Municipio de Seabra, no Estado da Bahia em 1995 (Ribeiro et al., 1996). No Submédio do Vale
do Séo Francisco, situado nos Estados da Bahia e Pernambuco, a partir do final de 1995
observou-se a presenca de altas populacSes de mosca-branca em diversas culturas de
importancia econdmica (Haji et ai., 1996; Haji etal., 1997). No periodo de outubro a dezembro
de 1996, foi detectada a presenca de geminiviroses em tomateiro nessa regido. Nessas
areas, plantas com até 50 dias do transplante apresentavam severa infeccdo com até 100%
de plantas infectadas (Bezerra et ai., 1997). Desde a detec¢cdo de geminivirus em tomateiro
no Submédio do Vale S&do Francisco, tem-se observado um rapido aumento na incidéncia
destes virus na regido, independente da ocorréncia de altas ou baixas popula¢c8es de mosca-
branca.

Durante todo o ano de 1997, sintomas tipicos de geminivirus foram detectados em plantios
de tomate, cultivares IPA-5, IPA-6, Santa Adélia, Santa Adélia Super e Rio Grande e hibridos
Hypeel e Heinz 2710, de quinze municipios do Submédio do Vale S&o Francisco. As perdas médias
na producao verificadas no periodo foram de 30% (Lima et al., 1998b). Ainda neste mesmo ano,
sintomas de geminivirus, com incidéncia de 10-25%, foram detectados na cultura do pimentéo
em quatro municipios dos Estados da Bahia e de Pernambuco, causando perdas na producéo de
cerca de 20% (Lima et ai., 1999). A distribuicdo de geminivirus nessa regido é ampla (Fig. 10.2)
podendo ser mais abrangente.

As geminiviroses sdo o principal problema fitossanitario da cultura do tomateiro no
Submédio do Vale do S&o Francisco, constituindo-se em fator limitante a sua producéo (Lima,
1998). Em 1998, observou-se uma maior severidade de sintomas e expansédo de geminiviroses
em tomateiros da regido, além de alta incidéncia dessas viroses também na cultura do feijao, que
teve a area de plantio expandida em 1998, o que demonstra sua ampla disseminagao.



InfeccBes por geminivirus também foram relatadas em tomateiros dos Estados do
Ceara e Sergipe (Bezerra et al., 1998). Muito provavelmente, os geminivirus podem estar
ocorrendo em outros Estados, sendo necessarias coletas para se confirmar a presenca do
virus.

Fig. 8.2 - Distribuicdo de geminivirus na cultura do tomate no Submédio do Vale do
S&o Francisco.

A caracterizagcao molecular parcial de isolados de geminivirus obtidos de tomateiros
no Brasil tem mostrado que ha uma grande diversidade de espécies desses virus (Krause et
al.,, 1998; Ribeiro et al.,, 1998a). A presenca de infeccdo mista em uma Unica planta foi
verificada no Estado de Pernambuco, na qual foram detectados trés novos geminivirus (Ribeiro
et al.,, 1998b), demonstrando a gravidade da situacéao.

No Brasil, apenas geminivirus com genoma bipartido foram detectados em tomateiros
(Ribeiro era/., 1994; Zerbini efa/., 1996; Faria ei a/., 1997).

Manejo de Geminivirus

0 controle de geminivirus é dificil e todas as praticas que visem a redugédo de sua
incidéncia devem ser adotadas como parte de um manejo integrado. 0 uso de controle quimico
e da resisténcia genética, deve fazer parte desse manejo. A reducdo dos focos de mosca-
branca e das plantas hospedeiras dos virus é medida importante dentro do enfoque manejo
integrado. A aplicacdo de produtos quimicos para o controle do vetor, apesar de dispendiosa,
€ uma das estratégias mais utilizadas visando o controle dessas doencas.

A mosca-branca é dificil de ser controlada com a aplica¢cdo de produtos quimicos,
tendo em vista que € comum o aparecimento de populagdes resistentes a inseticidas. A
alternancia de inseticidas com diferentes modos de agdo sdo recomendaveis.

0 uso de coberturas e 'mulches’, que atuam como repelentes, pode retardar ou até
reduzir a incidéncia das geminiviroses. Entretanto, ndo sdo métodos praticos ou efetivos



quando grandes populagdes de mosca-branca e um grande numero de plantas infectadas
com virus estdo presentes na area (Brown & Bird, 1992).

As medidas recomendadas a seguir visam reduzir a popula¢do do vetor e de
plantas infectadas com geminivirus:

(@) fazer a sementeira distante do local de plantio, protegendo-a com tela a prova de
insetos;

(b) pulverizar as mudas com inseticidas na sementeira ou nas bandejas e ap6s o
transplantio para o campo;

() considerar a direcdo do vento no estabelecimento de novos plantios;

(d) localizar os novos plantios em areas distantes de culturas ja em producao;

() controlar as plantas daninhas dentro e nas proximidades das areas cultivadas;

() eliminar os restos culturais, imediatamente apés a colheita, e

(9 utilizar plantas-armadilha e manter areas limpas sem a cultura no campo por um

certo periodo de tempo.

A resisténcia genética é a maneira mais efetiva para o controle das geminiviroses.
Entretanto, no Brasil, ainda sdo poucos os hibridos ou cultivares comerciais disponiveis
com resisténcia a esses virus. Alguns gendtipos de tomate relatados como tolerantes
e/ou resistentes ao geminivirus em outros paises tém sido avaliados no Brasil, na
tentativa de identificar fontes de resisténcia.

Pesquisas desenvolvidas pela Embrapa Hortalicas e pela Empresa Pernambucana
de Pesquisa Agropecuaria - IPA tém mostrado que germoplasma de tomate tolerante ao
TYLCV (Tomato yellow leaf curl virus] na Europa, possui tolerancia a espécie de
geminivirus que infecta tomateiro no Distrito Federal. Essas fontes de resisténcia vém
sendo utilizadas em programas de melhoramento de tomate. Outras fontes de resisténcia
foram identificadas em Lycopersicon peruvianum (CNPH-782, CNPH-786 e CNPH-787),
L. pimpineilifolium (LA 1342) e L. chilense (LA 1967) (Giordano et ai., 1998a). A cultivar
Gem Pride, de procedéncia americana, apresentou bom nivel de tolerancia ao geminivirus
do Distrito Federal em avaliacbes em casa de vegetacdo (Giordano et ai., 1998b) e aos
geminivirus do Submédio do Vale do Sdo Francisco, em avaliacGes de campo.

Consideracdes Finais

Em todo o Brasil, em particular na regido Nordeste, o aumento na incidéncia de
geminiviroses e dos danos diretos causados pela mosca-branca vém preocupando tanto
0s 6rgdos de pesquisa como setores empresariais. Como reflexo dessa situagdo, em
1998, a area destinada ao plantio de tomate foi significativamente reduzida.

Atualmente, tem-se buscado minimizar, por meio de manejo integrado, o0s
prejuizos econémicos e sociais causados por essa doenca. As pesquisas com o objetivo
de controlar as geminiviroses e a mosca-branca vém se intensificando em universidades,
empresas governamentais e privadas, principalmente a partir de 1994. A identificac&o
de gendtipos resistentes com o propdsito de introgredir genes de resisténcia em cultivares
comerciais € um dos principais objetivos dos atuais programas de melhoramento de
tomate.
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Introducéao

o feijdo-de-corda, feijdo nnacassar ou caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.) constitui-se
em uma das mais importantes fontes de proteina na alimentagdo humana, tanto das populagcdes
rurais quanto das urbanas nas regides Norte e Nordeste do Brasil. Esta leguminosa é cultivada
guase sempre em regime de sequeiro, por pequenos agricultores, como cultura de subsisténcia,
sendo o excedente de producédo comercializado em feiras livre, o que demonstra a sua importancia
social e econ6mica para os agricultores que a cultivam.

No Nordeste do Brasil onde esta leguminosa é plantada, praticamente, em todos os
municipios, a producao e a produtividade sédo de 429.375 t e 303.5 kg/ha, respectivamente. Os
maiores produtores sdo os estados do Ceara (159.471 t), Piaui (58.785 t), Bahia (50.249 t) e
Maranh&o (35.2131), os quais também apresentam as maiores areas plantadas (Levantamnento
Sistematico da Producdo Agricola, 2001).

O feijao caupi é uma espécie adaptada ao clima tropical, tanto tmido, como o da regiédo
Amazo6nica, quanto o do Semi-Arido, da regido Nordeste do Brasil (Oliveira & Carvalho, 1988).
De um modo geral, é cultivado em solos de textura leve, com baixos teores de fosforo e zinco,
tolerando pH em torno de 5,5 (5,2 a 6,5) (Oliveira & Dantas, 1988).

Além das adversidades inerentes a fertilidade de solos, ervas daninhas, ma distribuicéo
de chuvas e uso de variedades com baixo potencial produtivo, os produtores enfrentam também
as pragas no campo que proporcionam um baixo rendimento a cultura.

0 controle destas pragas demanda custos muitas vezes elevados, o que pode inviabilizar
0 cultivo do caupi. Isso torna imprescindivel o conhecimento delas, assim como, o momento
ideal para seu controle.

As pragas do caupi estdo registradas em diversos estados do Nordeste do Brasil, por
INFORME SERDV (1979), Moraes & Ramalho (1980), Santos (1982), Santos & Quinderé (1988),
Quintela et al. (1991) e Cardoso et al. (1991). A partir do verdo de 1990/91, foi observado no
estado de S&o Paulo um surto de mosca-branca em culturas ndo comumente colonizadas pelas
moscas-brancas do género Bemisia (Melo, 1992; Loureng¢do & Nagai, 1994). Em 1993 foi
detectado em Brasilia um surto de mosca-branca, Bemisia tabaci aa "raca B" (Franga et al.,
1996; Vilias Bbas et al., 1997) que posteriormente foi descrita como B. argentifolii Bellows &
Perring, 1994 (Bellows et al., 1994). No Nordeste, foi registrada em 1995 em Petrolina-PE e no
Piaui em 1997, atacando diversas espécies vegetais cultivadas, dentre elas, o feijdo caupi
(Silva , 1998). No Maranh&o, sua presenca foi constatada em 1998 na regido de Balsas, nas
culturas de caupi e soja.



A Mosca-Branca na Cultura do Feijdo Caupi

No caupi, a exemplo do que ocorre com as outras culturas que séo infestadas, a
mosca-branca desenvolve todo o seu ciclo (ovo, ninfa e adulto) na face inferior das
folhas (Fig. 9.1).

Fig. 9.1. Colbnia de mosca-branca na face inferior de folha de
caupi.

Em variedades suscetiveis, a mosca-branca pode transmitir o geminivirus causador
da doenca do Mosaico Dourado do Caupi (Fig.. 9.2).

Fig. 9.2. Folhas de caupi exibindo sintomas do Mosaico
Dourado do Caupi, virose transmitida pela mosca-branca.

Além da transmissédo de virus, a continua succédo de seiva causa 0 esgotamento
da planta, aparecendo, como conseqiéncia, todos os sintomas de uma planta mal nutrida.
O "mela" (Fig. 9.3), substdncia adocicada eliminada pela mosca-branca, serve de
substrato para o desenvolvimento da fumagina (fungo de coloracdo escura) (Fig. 9.3),

que reduz a capacidade fotossintética da planta, prejudicando o desenvolvimento e a
produtividade da cultura.



Fig. 9.3. Folhas de caupi apresentando sintomas de mela e
fumagina devido ao ataque de mosca-branca.

Manejo da Mosca-Branca

0 manejo da mosca-branca é composto de acglBes preventivas para inibir a
populacdo da praga e de a¢les curativas para o controle quando as acdes preventivas
ndo se mostrarem eficientes.

Acdes preventivas

As acdes preventivas de controle da mosca-branca sdo, na sua maioria, comuns
atodas as culturas e ja foram amplamente discutidas em outro capitulo deste livro.

No caso especifico do feijdo caupi, o controle cultural por meio de variedades
resistentes é bastante promissor para evitar perdas devidas, a mosca-branca.

0 ideal era que se houvesse materiais com resisténcia a esta praga. Entretanto,
devido ao pouco tempo de sua introdu¢cdo em nossas condi¢cbes néo foi possivel, ainda,
desenvolver um gendtipo com estas caracteristicas. Por outro lado, sabe-se que a mosca-
branca é vetora de virus do grupo Geminivirus e o caupi, segundo Santos (1982), é
infectado pelo Cowpea Golden I\Vlosaic Virus (CpGMYV, Virus do Mosaico Dourado do
Caupi) deste grupo (Fig. 9.2), que chega a reduzir em até 77,8% a producgdo desta
leguminosa (Santos & Freire Filho, 1984). Assim, o cultivo de variedades com resisténcia
a esta virose € um passo para reduzir as perdas na producdo. Neste sentido, a Embrapa
Meio-Norte coordena, em nivel nacional, o Programa de Pesquisa de Caupi e dispde em
seu Banco de Germoplasma algumas variedades (Fig. 9.4) com resisténcia ao Mosaico
Dourado do Caupi (Santos & Freire Filho, 1986; Cardoso et al.,, 1987; Cardoso et al.,
1988; Cardoso et al., 1990; Cardoso et al., 1991 e Freire Filho et al., 1994).



im-10 PIALU BR-12 CAMNDE

o ges B Vg

oo ¢

BR-14 MULATO BR-17 GLIRGUEIA

Fig. 9.4. Sennentes de variedades de caupi com
resisténcia a  diversos virus.

Até o momento, ndo existe no Brasil resultados de pesquisas suficientes para implantar unn
progranna de controle biolégico da mosca-branca, todavia, na literatura de outros paises sao citadas
algumas ocorréncias de inimigos naturais em associagdo com o complexo de espécies de mosca-
branca. Segundo Vilias Boas et al. (1997), foram identificadas dezesseis espécies de predadores,
37 de parasitoides e varias de patégenos. Dentre elas, tém sido mais citados os predadores dos
géneros Deiphastus, Chrysoperla (Fig. 9.5), I-lippodamia, Cyrtopeltes, Coleomegilia e Cycloneda,;
parasitoides como os dos géneros Encarsia, Eretmocerus e Amitus e no grupo de patégenos,
Verticillium lecanii, Aschesonia aleyrodis, Paecilomyces fumoso-roseus e Beauveria bassiana.

Estes inimigos naturais, caso venham a ocorrer nos cultivos de caupi, devem ser preservados
0 maximo possivel; dai, a necessidade do conhecimento dos niveis de dano econémico para que 0s
praguicidas so6 sejam utilizados em casos extremamente necessarios e, ainda assim, utilizando-se
0S mais seletivos.
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Fig. 9.5. Adulto de Chrysoperla sp, predador de mosca-
branca.

Agpes curativas

Quando as agfes preventivas ndo conseguirem manter a populagao abaixo do nivel de
dano, acdes curativas devem ser aplicadas. As ac¢des curativas para o controle da mosca-branca



linnitam-se a utilizagcao de agroquimicos, procurando aplicar os conceitos de manejo integrado
de pragas (MIP), principalmente fazendo uso de inseticidas seletivos e aplicando taticas de manejo
da resisténcia. As acdes curativas tém base na amostragem da praga, nivel de dano e tatica de
controle.

Avaliacdo da infestacdo da mosca-branca em feijdo caupi

Nao ha definicdo de metodologia de amostragem para a avaliacdo de danos de mosca-
branca em caupi até 0 momento. Assim sendo, serdo usadas informagdes desenvolvidas por Diehl
etal. (1997a) e Diehl et al. (1997b) para o algodédo e meldo nos Estados Unidos da América do Norte
até que dados brasileiros em caupi sejam obtidos.

Para a avaliacdo da infesta¢cdo desta praga em caupi, sugere-se amostrar 50 plantas para
cada area homogénea de até cinco hectares. As plantas devem ser selecionadas ao acaso a cada
25 passos, dependendo do tamanho da area, fazendo um roteiro de forma de ziguezague. A
freqiéncia de amostragem a ser adotada pode ser semelhante as de outras culturas (algodéo,
meldo), ou seja, a cada cinco ou, no maximo, sete dias. Nas plantas selecionadas, as amostragens
de adultos devem ser feitas nas folhas do tergo superior da planta, virando-se um foliolo, segurando-
o pelo peciolo, sem afugentar os insetos, que sdo muito ageis. As amostragens devem ser
feitas pela manh@, de preferéncia, entre 6h e 9h horas.

As amostragens de ninfas nas plantas selecionadas devem ser feitas nas folhas do tergo
médio, também em apenas um foliolo, onde a probabilidade de encontrar as ninfas é maior. Na
maioria das culturas, elas sdo encontradas em folhas mais velhas do que aquelas preferidas pelos
adultos. Para auxiliar na visualizac&o da (s) ninfa(s) e delimitar a area a ser amostrada, pode-se usar
uma lupa de bolso com aumento de no minimo 8x, e com base de 2,0cm x 2,0cm ou seja 4cm”.
Inicialmente, sugere-se considerar a planta atacada quando na mesma forem encontrados um ou
mais adultos por foliolo amostrado, no ter¢o superior da planta ou uma ou mais ninfas, por foliolo, no
terco médio, assinalando-se com um "x" na ficha de campo (Fig. 9.6) a presenca da praga. A
auséncia ndo € anotada.
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Nivel de controle ou nivel de acéo

N&o ha, até o nnomento, definicdo de nivel de controle para o feijdo caupi. Como esta
cultura aparenta ser menos preferida quando comparada ao meldo ou mesmo ao algodao,
poder-se-ia usar aquele indicado por Diehl et al. (1997a) e Diehl et al. (1997b) para o algod&o
e meldo nos Estados Unidos da América do Norte, ou seja, 60% de folhas atacadas com
adultos e/ou 40% atacadas por ninfas.

Manejo e Controle da Mosca-Branca

0 manejo da mosca-branca deve ser iniciado quando a planta emitir os primeiros
foliolos e é diferenciado de acordo com o grau de suscetibilidade das variedades ao Virus do
Mosaico Dourado do Caupi, escolhidas para o cultivo.

Variedades susceptiveis ao Virus do Mosaico Dourado do Caupi

Em variedades suscetiveis ao Virus do Mosaico Dourado do Caupi (VMDC), o manejo
deve ser iniciado com o tratainento das sementes para a semeadura. Com esta pratica, as
plantas emergirdo protegidas dos insetos provenientes das ervas hospedeiras. Uma semana
ap6s a emergéncia das plantas, deve-se iniciar aplicagdes preventivas com inseticidas todas
as semanas até o inicio do florescimento da cultura, quando, entdo, as plantas, mesmo se
infectadas, ndo sofrem perdas significativas. Do florescimento ao amadurecimento das vagens,
as aplicacOes de inseticidas devem obedecer ao nivel de controle da praga determinado por
meio das amostragens.

Variedades resistentes ao Virus do Mosaico Dourado do Caupi

Em variedades com resisténcia multipla a virus, incluindo o VMDC, as pulverizagcdes
devem obedecer exclusivamente ao nivel de controle.
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Introdugfo

0 feijédo € unna das culturas mais importantes do Brasil, ocupando o quarto lugar em area
plantada e o sexto em valor de produc¢éo agricola (Agrianual, 2000). Destaca-se como importante
fonte de proteina na alimentac&o do brasileiro, sendo um ingrediente tradicional da dieta das populagdes
rural e urbana. Devido a sua adaptacdo as mais variadas condi¢gfes edafoclimaticas, o feijoeiro faz
parte da maioria dos sistemas produtivos de sequeiro, dos pequenos e médios produtores, cuja
producéo é direcionada ao consumo familiar e a comercializacdo do excedente. A partir dos anos
80, passou a ser cultivado, também, na época de inverno, sob irrigacéo, sendo seu cultivo apropriado
para sistemas irrigados, dado o ciclo curto da cultura (Teixeira et al., 1994).

Dependendo da regido, o plantio do feijdo é feito ao longo do ano em trés épocas; a primeira,
também conhecida como safra das aguas, a segunda safra ou da seca, e a terceira safra ou de
inverno. A primeira e a segunda safras sdo responsaveis por cerca de 90% da producgédo nacional,
enguanto aterceira safra contribui com os restantes 10% (Yokoyama & Didonet, 2000). A producdo
da terceira safra, ou de inverno, concentra-se na regido Centro-Oeste, é plantada de maio a agosto,
época em que atemperatura é amena e ocorre baixa precipitacdo. Eobtida com a utilizacdo intensiva
de tecnologia, a comecar pelo uso obrigatério da irrigagdo. Isso faz com que o perfil tipico do
produtor seja muito diferente do tradicional, isto é, do feijdo das &guas e da seca, em sua maior
parte pequeno, muitas vezes de subsisténcia. 0 produtor do feijdo de inverno é de maior porte,
profissional, mais capitalizado e tecnificado (Agrianual, 2000).

Diversos fatores tém contribuido negativamente para o baixo rendimento do feijdo, tais
como, tipo de cultivo, riscos quanto a distribuigdo de chuvas, custo de produgéo, incidéncia de
pragas e doencgas, entre outros. Entre as pragas que atacam o feijoeiro, as moscas-brancas, incluindo
Bemisia tabacie a nova espécie introduzida no Brasil, B. argentifoliiou Bemisia ia6ac/biotipo B (Fig.
10.1), causam enormes prejuizos, principalmente pela transmisséo do Virus do Mosaico Dourado
do Feijoeiro (VMDF). Estima-se que um milh&o de hectares plantados tradicionalmente com feijao
sdo perdidos na América Latina, principalmente no verdo, quando a populagéo do vetor {Bemisia
tabaci) é alta (CIAT, 1990).

0 objetivo deste capitulo é revisar os principios e praticas dos elementos de manejo
integrado da mosca-branca no feijoeiro, de forma a haver uma convivéncia mais harmdnica com
esta praga nos sistemas de producdo da cultura. Serdo abordados aspectos relativos ao seu
desenvolvimento biolégico e comportamental, as relagées com as culturas inseridas no sistema
de producéo, os fatores que limitam a populacdo desta praga e o seu manejo e controle.



Fig. 10.1 - Adultos e ovos de Bemisia
argentifoiii em folhas de feijoeiro.

Fenoiogia do Feijoeiro e Incidéncia das Principais Pragas e Virus

Os caracteres nnorfolégicos, utilizados na identificagdo de cultivare; de feijoeiro (P.
vulgaris), envolvendo as fases vegetativa e reprodutiva, sdo observados na Tateia 10.1. 0 ciclo
da cultura é completado em 70 a 110 dias, dependendo da cultivar e das condgdes climaticas.

Tabela 10.1 - Etapas do desenvolvimento de Phaseolus vulgaris L. (Fernandez et

al.,1986).

Etapas® Descricdo”

Vo Germinacgdo: absorcdo de agua pela semente; emergéncia cja radicula e
sua transformacdo em raiz priméaria.

Vi Emergéncia; os cotilédones aparecem ao nivel do solo e comegcam a
separar-se. O epicétilo comeca o seu desenvolvimento.

V2 Folhas priméarias: folhas primarias totalmente abertas.

V3 Primeira folha trifoliada: abertura da primeira folha trificliada e
aparecimento da segunda folha trifoliada.

V4 Terceira folha trifoliada: abertura da terceira folha trifoliadé; as gemas
e 0s noés inferiores produzem ramas.

R5 Pré- floracdo: aparecem o primeiro botdo floral e o primeirc racimo.

R6 Florac&do: abre-se a primeira flor

R7 Formacdo das vagens : aparece a primeira vagem.

R8 Enchimento das vagens: comeg¢a o enchimento da primeira vagem
(crescimento das sementes). Ao final desta etapa, as sementes
perdem a cor verde e comeg¢am a mostrar as caractersticas da
cultivar. Inicia-se o desfolhamento.

R9 Maturacédo fisiolégica: As vagens perdem a pigmentacdo ecomeg¢am a
secar; as sementes adquirem a coloracdo tipica da cultivar

1>/_ X

Cada etapa inicia quand 0 50% das plantas mostram as condi¢coes que

correspondem a descricdo da etapa.



Ao cultvo do feijoeiro podem estar associadas uma série de pragas, ocorrendo na
cultura de acorJo com a fenologia da planta (Fig. 10.2), as quais devem ser levadas em
consideracdo giando forem planejadas medidas de manejo para a mosca-branca. Estas pragas
distribuem-se en pragas do solo (lagarta eiasmo-Elasmopalpus lignosellus, lagarta rosca-
Agrotis spp.; gcrgulho do so\o-Pantomorus sp.; larva aWmeXe-Cerotoma arcuata, Diabrotica
speciosa; lesma;-varias espécies), pragas das folhas {vaqumhas-Diabrotica speciosa, Cerotoma
arcuata, C. tingcmarianus; mosca-branca-Bemisia tabacie B. argentifoHi, mmaaores-Liriomyza
sp., cigarrinha “eyae-Empoasca kraemeri, trlpes-Thrips paimi, Caliotrips spp., Frankiiniella
spp; lagarta cabica de fésioro-Urbanusproteus, lagarta das folnas- Hedylepta indicata: acaro
ra\ado-Tetranh'chus urticae; acaro branco-Polyphagotarsonemus tatus,) pragas das vagens
('perceye\os-Necmegalotomus parvus, Acrosternum sp., Nezara viridula, Piezodorus guUdini,
lagarta das vacens - Theda jebus, Maruca testulal/is, broca da vagem-Etiella zinckenella)
(Quintela, 2000a .

A mosc3-branca pode ocorrer durante todo o desenvolvimento da cultura. Entretanto,
tem preferénciapor plantas mais jovens e a populacdo tende a diminuir com o crescimento do
feijoeiro. No ca;o do virus do mosaico dourado (Fig. 10.3), os danos sdo mais significativos
guanto mais jovem a planta for infectada e, apos o florescimento, as perdas devidas ao virus
sdo reduzidas. Cperiodo de maior probabilidade de ocorréncia de pragas e do virus do mosaico

dourado esta nt Fig. 10.2.

PRAGAS DO FEIJOEIRO
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Fig. 10.2. Fenologia genérica do feijoeiro {Phaseolus vulgaris) e periodo de maior probabilidade
de ocorréncia de pragas e do virus do mosaico dourado.



Fig. 10.3. Plantas de feijao com sintomas do ataque do virus do mosaico dourado.

Aspectos Biologicos e Comportamentais da Mosca-Branca
no Feijoeiro

Bolca Junior & Vendramin (1986) avaliaram o periodo de desenvolvimento de ovo a
adulto de B. tabaci em seis genétipos de feijdo, observando variagédo de 28 a 36,5 dias. A
duracdo média do periodo ovo-adulto, foi 1,8 vez menor no periodo das "aguas", quando
comparado ao da "seca".

0 efeito da temperatura no ciclo biolégico foi observado por Carvalho (1987), utilizando
temperaturas constantes de 20, 25 e 28°C, umidade relativa de aproximadamente 70% e
fotofase de 14 horas. A temperatura Influiu significativamente na duracéo das diversas fases
do ciclo biolégico, observando-se, no ciclo total, uma variagcdo média de 16,13 a 28,74 dias,
as temperaturas de 28 e 20°C, respectivamente. Por meio da determinacdo de constantes
térmicas para as diversas fases de desenvolvimento do inseto e com base em mapa de
Isotermas anuais do Estado do Parand, foi determinado o namero provavel de gera¢cfes/ano,
que variou de 6,40 a 15,16, dependendo da temperatura.

Em Goias, estudos também foram conduzidos por Quintela et al. (2000) sobre a
biologia de B. argentifoliem feijdo, em casa-de-vegetacdo, com temperatura e umidade relativa
do ar entre médias minimas e maximas de 17,8°C e 27,7°C € 61,2% e 94,6%, respectivamente.
Nestas condigdes, alguns ovos (Fig. 10.4) comecgaram a eclodIr sete dias apds a oviposigao
e, ap6s o nono dia, 98,7% dos ovos tinham eclodido. 0 comprimento e largura médios de
exlvias de ninfas (Fig. 10.5) foram, respectivamente, para o primeiro, segundo, terceiro e
quarto instares de 0,28; 0,36; 0,52; e0,78 mm e 0,17; 0,23; 0,35 € 0,54 mm. A emergéncia
de adultos ocorreu 15 a 24 dias ap0s a eclosdo dos ovos. Apds 24 dias da eclosdo dos ovos,
a maioria dos adultos tinham emergido (91,2%). A duracdo média da fase de ovo a adulto foi
de aproximadamente 32 dias. Indicando que a mosca-branca pode ter 10-11 geracdes por
ano na cultura do feijoeiro.



Fig. 10.4. Ovos e adultos de Bemisia argentifoiii em folha de feijoeiro.

Fig. 10.5. Ninfas de Bemisia argentifoiii em folha de feijoeiro.

Plantas Preferenciais e Dinamica Populacional da Mosca-
Branca em Plantas nédo Cultivadas

0 desenvolvimento de estratégias de manejo para o controle da mosca-branca
envolve um adequado conhecimento sobre a interacdo inseto-planta, no que diz respeito
a selecdo de hospedeiros para alimentacdo e oviposicdo. Com o objetivo de avaliar as
plantas hospedeiras preferenciais de B. argentifoiii, Villas Bbéas (2000) avaliou o seu
potencial bidtico nas seguintes plantas; feijdo, abobrinha, tomate, repolho, mandioca.



pepino, soja, milho, pimentdo, poinsétia, berinjela e brécolos. Foram avaliados os
parametros niumero de adultos e ovos por cm” de area foliar. Verificou-se uma correlagao
positiva entre o numero de adultos presentes, a area foliar e o nUmero de posturas,
evidenciando que o mecanismo que envolve a escolha do hospedeiro para alimentacado e
abrigo do adulto envolve a consequente selecdo do hospedeiro para oviposicdo. Em geral,
verificou-se maior atragcdo e maior nimero de posturas para abobrinha e tomate. As plantas
menos preferidas foram mandioca, milho e pimentdo. Concluiu-se, ainda, que a mosca-
branca esta adaptada a abobrinha, feijao, poinsétia, repolho e tomate, enquanto mandioca
e milho sdo hospedeiras pouco preferidas pela praga.

As moscas-brancas B. tabacie B. argentifolii sdo insetos polifagos, alimentando-
se em plantas cultivadas e ndo cultivadas; consequentemente, plantas silvestres podem
ser importantes no aumento dos niveis populacionais e dispersdo de Bemisia spp. Poucas
informacdes existem sobre aimportancia de plantas silvestres no aumento de populacdes
antes que dispersem para plantas cultivadas e vice-versa. Quintela (2000b) estudou a
dindmica de Bemisia spp. em 26 plantas daninhas inseridas no sistema de producdo do
feijoeiro. Foram observados ovos e ninfas de Bemisia spp. em todas as plantas nativas
amostradas. De acordo com o nivel populacional de ovos e ninfas, a preferéncia da mosca-
branca por plantas nativas foi classificada em trés grupos: 1) preferenciais - Euphorbia
heterophyHa (leiteiro) e Ageratum conyzoides (mentrasto); 2) preferéncia intermediaria -
Erigeron bonariensis. Sida spp., Euphorbia brasiiiensis, Acanthospermum hispidum,
Commelina benghalensis, e IVlalvastrum coromandelianum; 3) menos preferidas - EmiUa
sonchifoiia, Galinsoga parvifiora, Bidens piiosa, Richardia brasiiiensis, Ipomoea spp., e
Acanthospermum australe. Na maioria das hospedeiras amostradas, em geral, a populacéo
de Bemisia spp. comegou a aumentar no inicio de setembro, quando as temperaturas
minimas eram mais altas, e no inicio da estagdo chuvosa. 0 maior nimero de ninfas e
ovos foi observado nos meses de novembro e dezembro, coincidindo com os plantios de
soja e feijéo.

Danos e Perdas Ocasionados pela Mosca-Branca no Feijoeiro

A mosca-branca Bemisia spp. pode ocasionar danos diretos e indiretos a cultura
do feijoeiro. Os danos diretos, embora menos freqientes, podem ocorrer quando a
populagcdo da mosca-branca é elevada. Estes sdo causados pela succgdo da seiva da planta
e inoculacéo de toxinas pelo inseto, provocando alteragdes no desenvolvimento vegetativo
e reprodutivo da planta, reduzindo a produtividade e a qualidade dos graos. Além disso,
grande parte do alimento ingerido é excretado na forma de um liquido doce, que serve de
meio de crescimento para fungos saprofitas, de coloragdo negra (fumagina), que interferem
no processo de fotossintese e respiragdo da planta. Os danos indiretos sdo causados
pela transmissdo do mosaico dourado e sao proporcionais a cultivar plantada, a
percentagem de infeccdo pelo virus e ao estadio de desenvolvimento da planta na época
da incidéncia da doenca (Costa, 1969; Costa & Cupertino, 1976; Bianchini et al., 1981 ;
Caner et al.,, 1981 ; Almeida et al., 1984; Barbosa et al., 1989).

Perdas econdmicas em diversas culturas de importdncia econémica e em plantas
ornamentais tém sido observadas com a introducdo de B. argentifolii (Melo, 1992;
Lourencdo & Nagai, 1994). Esta espécie disseminou-se rapidamente no pais, estando
presente em 24 dos 27 estados brasileiros (Oliveira et al., 2000). No feijoeiro (P. vulgaris),
perdas econémicas em diversas lavouras tém sido observadas com a introducdo de B.
argentifolii. Sua primeira constatagdo na regido Nordeste do Brasil foi no municipio de
Barreiras-BA, no ano agricola de 1993, ocorrendo em altas populagGes em feijoeiro irrigado,



cultivado no periodo seco, na sucessdo da lavoura de soja. Estimou-se unna perda média
de 30% no rendimento do feijdo e um aumento no custo de producdo de aproximadamente
30 dolares por hectare (EBDA, 1994).

Sintomas e Perdas Ocasionadas pelo Virus do Mosaico
Dourado do Feijoeiro

0 virus do mosaico dourado do feijoeiro € uma doenca de grande importancia econémica
em grandes areas do Brasil, Argentina e em paises da América Central e do Caribe (Galvez &
Cardetias, 1980). Foi primeiramente encontrado no Brasil em 1961 no Estado de S&o Paulo,
sendo descrito e caracterizado por Costa (1965). Na época, a doencga nédo foi considerada
uma ameaca a cultura do feijoeiro. Contudo, ja na década de setenta, ocorreram epidemias
em plantios da "seca", no Sul, Sudeste e Centro-Oeste do Brasil (Costa, 1975). Posteriormente,
foi constatado, também, em varios outros estados (Westphalen et al., 1980; Moraes et al.,
1999a; Lima, 1999). Atualmente, constitui-se em uma das principais limitagdes para producéo
de feijdo em &reas de ocorréncia.

Sintomas do Virus do Mosaico Dourado

Os sintomas da doenca podem variar dependendo da cultivar e do estadio de
desenvolvimento das plantas na ocasido da infec¢cdo. Em condi¢cdes de campo, 0s primeiros
sintomas nas folhas aparecem dos 14 aos 17 dias do plantio. Contudo, os sintomas nitidos
da doenca sdo observados quando as plantas tém 3 a4 folhas trifoliadas (25-30 dias) (Fig.
8.3). Trata-se de um tipo dourado-brilhante de mosaico, dando as folhas do feijoeiro uma
aparéncia amarelo-intensa generalizada. Os sintomas iniciam nas folhas mais novas com um
salpicamento amarelo vivo, atingindo posteriormente toda a planta. As folhas jovens podem
enrolar-se ligeiramente ou apresentar rugosidade bem definida; em geral, ha pouca reducéo
no tamanho das folhas. As plantas infectadas precocemente (até os 20 dias de idade) podem
mostrar grande reducdo no porte, vagens deformadas, sementes descoloridas, deformadas e
de peso reduzido (Costa & Cupertino, 1976; Faria, 1988).

Perdas ocasionadas pelo virus do mosaico dourado

As perdas causadas pelo virus do mosaico dourado ao feijoeiro foram estimadas em
casa de vegetacdo por Costa & Cupertino (1976). Estes autores observaram reducdo na
producédo de sementes de 85% e 48%, respectivamente, quando as plantas foram infectadas
aos 15 e 30 dias ap6s a semeadura. Constataram, também, o aparecimento de sementes
descoloridas e deformadas em 2% e 26%, nas plantas infectadas aos 15 e 30 dias,
respectivamente.

Menten et al. (1980), baseando-se na ocorréncia ou ndo do VMDF, na cultivar Carioca,
na época de floragdo, em condi¢cées de campo, verificaram que as perdas foram de 64% na
producgédo de graos e de 71 % na producdo de sementes. Observaram, também, efeito negativo
sobre os pardmetros de velocidade de emergéncia das plantulas derivadas dessas sementes,
comprimento do hipocétilo e altura da plantula. Almeida et al. (1984), também em condigdes
de campo, estudaram plantas que apresentavam sintomas de infec¢cdo precoce e tardia. Na
infecdo tardia, ocorrida apés o florescimento, a planta apresentava algumas folhas com
sintomas da doencga, geralmente as superiores, e pequena reducdo no porte. A reducdo no
numero de vagens por planta foi de 52% e 22%, nas infecdes precoce e tardia.



respectivannente. A reducdo da producdo de grdos por planta foi de 73% e 43% para a
infecdo precoce e tardia, respectivamente.

Pela Infestacdo de adultos de B. argentifoiii em diferentes estadios de desenvolvimento
da planta de feijdo, foram definidas em telado, em condi¢des de alta populapdo da mosca-
branca e alta incidéncia do VMDF, as perdas devidas ao virus, utilizando cul ivares de ciclo
curto, Jaio Precoce (70 a 75 dias) e de ciclo longo. Carioca e Pérola (85 a 90 dias) (Yokoyama,
2000). As perdas de producdo determinadas para "Jalo Precoce" foram de '00, 100, 82 e
56%, respectivamente, para Infesta¢bes aos 7, 14, 21 e 28 dias. Para "Carloce" constataram-
se perdas de 100, 100, 100, 91, 46, 12, 15 e 12%, enquanto para "Pérola", foram 100,
100, 100, 90, 61,21, 10 e 8%, respectivamente, para Infestac6es aos 7, 14, 21, 28, 35,
42, 49 e 56 dias.

Periodo critico para protecdo do feijoeiro devido a
ocorréncia do virus do mosaico dourado

0 periodo critico de protecédo do feijoeiro quanto ao virus do mosalcj dourado é da
fase inicial da cultura até o florescimento. 0 controle do vetor, para evitar airansmissdo do
virus, deve ser realizado baseado no histérico de ocorréncia da doenca na regido produtora.

Para verificar o periodo critico no qual o feijoeiro deve receber prcte¢do quimica
contra a mosca-branca. Pereira & Boica Junior (2000) realizaram estudos a campo e,
observaram que a fase critica de protecdo do feijoeiro é na fase Inicial do seu desenvolvimento.
Concluiram que no plantio no periodo da seca o feijdo deve ser protegido da p-|melra a oitava
semana, enquanto no periodo das aguas e na safra de Inverno, a protecdo pode ser reduzida
a sexta semana. A populacdo de ninfas foi mais alta no periodo seco, decrescendo nas aguas
e no inverno. A produgao foi maior no periodo do inverno, decrescendo nas aguas e na seca.

0 periodo de protecdo da cultura do feijoeiro contra as Infestagdes de mosca-branca
é variavel em funcédo do ciclo da cultivar. Yokoyama (2000) estabeleceu periocos de protecdo
da cultura do feijoeiro contra a infestagcdo da mosca-branca em funcéo das perdas de rendimento
pelo virus do mosaico dourado. Para cultivares de ciclo curto (70-75 dias , o periodo de
protecdo é da emergéncia até o 28°-30° dia. Para cultivares de ciclo longo 85-90 dias), o
periodo de protegdo deve se estender até o 56° dia apos a emergéncia. Com estas Informacdes,
o nimero de pulverizagcGes para o controle da mosca-branca pode ser reduzido
significativamente em areas de producédo comercial de feijao.

Outros trabalhos tém demonstrado que o virus do mosaico dourado e apopulacdo da
mosca-branca mantém-se em niveis baixos quando o feijoeiro é cultivado durante a safra de
inverno (maio-agosto), quando as temperaturas médias minimas ficam abaixo de 15 °C (Paiva
& Goulart, 1995; Yokoyama & DI Stefano, 1999; Quintela, 2000a). Tratamento de sementes
com thiamethoxan 700 WS possibilitou a mesma protecdo as plantas, contra o virus, que
aguela obtida com o tratamento de sementes com thiamethoxan 700 WS mais quatro aplicacdes
follares de thiamethoxan 250 WG (Yokoyama & DI Stefano, 1999). Adicionalmente, Quintela
(2000a) verificou que a producédo do feijao de inverno, em Goiéas, da testemunha néo tratada,
foi semelhante a do tratamento com sementes tratadas -+ quatro pulverizacfes follares.
Estes resultados sugerem que quando o nivel de Infestagcdo de mosca-branca eo Inéculo do
virus sdo baixos, durante os plantios de inverno, ndo ha necessidade de pulverizacdes semanais
e algum nivel populacional de mosca-branca pode ser tolerado.



Aquisicdo e Transmissao do Virus do Mosaico Dourado

Diversos pesquisadores observaram que, ao contrario dos isolados de VMDF de outros
paises, que séo facilmente transmitidos mecanicamente, ndo se consegue transmissdo mecanica
do VMDF do Brasil, mas apenas por seu vetor (Costa, 1965). O VMDF também néo é transmitido
por sementes e a fémea da mosca-branca é melhor transmissora da virose do que o macho
(Costa, 1976).

Estudos sobre as caracteristicas de transmissibilidade desta virose por B. tabaci\uG\cam
que é necessario um periodo de alimentagdo de 20 minutos atrés horas, para que o inseto adquira
e transmita o virus e que a percentagem de infeccdo aumenta com o periodo de alimentacao. 0
VMDF étransmitido em percentagens aproximadas tanto por uma Unica mosca-branca virulifera
como por 3, 9 e 27 adultos (Gamez, 1971; Nardo & Costa, 1986). Yuki et al. (1998) verificaram
experimentalmente que a eficiéncia de transmissdo do VMDF por B. argentifoiii variou de 21 a
75%, dependendo da cultivar utilizada nos testes. A partir de resultados obtidos em pesquisas
realizadas com B. tabaci, por Costa (1976) e Nardo & Costa (1986), os autores concluiram que B.
argentifoiiié tdo eficiente quanto B. tabacina transmissdo do VMDF.

Em condi¢cBes de campo acorrelagdo entre a populacdo de mosca-branca e a percentagem
de plantas com sintomas do VMDF nem sempre € positiva (Andrade & Fernandes, 1994; Pereira
& Boica Jinior, 2000). Tal fato pode ser explicado pelo nimero de moscas viruliferas necessario
para atransmisséo da doencga, pois mesmo em casos de baixa populagdo da praga, pode ocorrer
uma alta incidéncia da virose.

Estratéegias de Convivéncia com a Mosca-Branca e o Mosaico
Dourado

Como aimportancia da mosca-branca no feijoeiro é principalmente como inseto vetor do
VMDF, a simples utilizacdo do nivel de dano ndo parece ser uma medida préatica, uma vez que
poucos individuos podem infectar as plantas (Nardo & Costa, 1986). Deve-se, também, considerar
que as principais cultivares utilizadas na producédo de feijdo no Brasil sdo suscetiveis ao VMDF.
Além disso, em nivel de campo, ndo se sabe a flutuacéo temporal e a distribuicdo das espécies de
Bemisia, bem como afreqiiéncia de adultos da mosca-branca que séo viruliferas, os hospedeiros
de virus encontrados em plantas silvestres e a diversidade de geminivirus.

Nenhuma estratégia de controle, quando usada isoladamente, tem demonstrado ser efetiva
para doencas causadas por geminivirus (Gerling, 1990). Considerando que a mosca-branca localiza-
se na regido abaxial da folha, é vetora de virus, possui grande capacidade de reproducédo e de
adaptacado as condigdes adversas, além de desenvolver resisténcia aos inseticidas, o seu manejo
é extremamente problematico. Além disso, necessita de curtos periodos de tempo, para a aquisi¢édo
e transmissdo do VMDF e poucos individuos para inoculagdo (Nardo & Costa, 1986). 0 manejo é
composto de ac¢des preventivas para inibir a populagdo da praga e de ac¢des curativas para o
controle quando as primeiras ndo se mostrarem eficientes.

Em areas com historico de alta incidéncia do mosaico dourado
e no plantio do feijdo da "seca"

Em areas com histérico de alta incidéncia do mosaico dourado e no plantio do feijao
da "seca" (janeiro a abril), desde que a mosca-branca esteja presente na area amostrada, seu



controle deve ser feito até o estadio de florescimento R6 (Tabela 8.1) pelo tratamento de sementes
e complementado com pulverizagdes semanais. Este é o periodo em que a planta é mais suscetivel
ao VMDF (Menten, 1980; Almeida et al., 1984) e, consequentemente, onde sdo observadas as
maiores perdas na producao devido a virose. Apds o florescimento do feijoeiro, ndo ha necessidade
de fazer o controle da mosca-branca, pois os danos causados pelo VMDF sdo pouco significativos,
nao justificando o controle do vetor.

Experimentos de campo nos quais o periodo de protecdo contra a mosca-branca foi
correlacionado com aincidéncia do mosaico dourado e a produgdo, confirmam o periodo critico de
transmissao da doenca (Yokoyama, 2000; Pereira & Boiga Junior, 2000; Barbosa et al., 2000).
Nesse periodo, sempre que possivel, devem ser utilizados produtos seletivos aos inimigos naturais,
observando-se arotagcdo de inseticidas de diferentes grupos, levando-se em conta, principalmente,
0 seu modo de acdo no inseto. 0 manejo da resisténcia da mosca-branca aos inseticidas devera ser
feito conforme o recomendado no capitulo "Maximizagé&o da eficiéncia do controle quimico da mosca-
branca".

Nos plantios de feijdo das "aguas" e de "inverno"

Nos plantios das "aguas" (agosto a dezembro) e de "inverno" (maio a agosto), recomenda-
se somente o tratamento de sementes, ndo havendo necessidade de pulveriza¢cdes semanais, pois
a incidéncia da mosca-branca e do VMDF é menor. Nestas épocas de plantio, geralmente, as
populacdes da mosca-branca sdo menores, pois ndo ha as culturas da soja e algodéao, que multiplicam
essa praga, ou estas lavouras ndo estdo em final de ciclo.

Rocha & Sartorato (1980) verificaram que vinte cultivares de feijao plantados em novembro
ndo apresentaram o VMDF. Em dezembro, houve incidéncia da virose aos 45 dias (fase da planta
em que a virose causa danos pouco significativos), enquanto que em janeiro e fevereiro, se
constataram 100% de infec¢do. No Parana, perdas de 100% observadas na producgédo do feijao
durante a safra da seca foram reduzidas nos Gltimos cinco anos para valores pouco significativos,
principalmente devido a regionalizacdo da época de semeadura da cultura, evitando-se o plantio
nesta época (Martinez et al.,, 1999). No plantio de inverno, Quintela (2000a) observou em trés
safras, que o rendimento do feijoeiro nas areas tratadas com inseticidas foi semelhante aos das
areas das testemunhas (sem inseticidas) e foi minima a ocorréncia de plantas com a doenga.

Controle Cultural

Um importante componente no manejo da mosca-branca, bem como do VMDF, é a utilizagcdo
de praticas culturais, que tornem a cultura e/ou o ambiente menos favoraveis a sua sobrevivéncia,
reproducdo ou disseminacdo. No Brasil, foram estudadas praticas como eliminagdo de fontes
alternativas do VMDF, época de semeadura, semeadura escalonada, utilizagdo de substratos
repelentes a mosca-branca e efeito do sistema de cultivo intercalado sobre a incidéncia do VMDF.

Eliminagc&do de fontes alternativas do mosaico dourado do
feijoeiro e de plantas hospedeiras da mosca-branca

Em condi¢cbes de campo, apenas Phaseolus spp. e soja (Giycine max) séo citados como
hospedeiros do VMDF no Brasil (Faria, 1988; Faria, 1994). A eliminacdo destas fontes alternativas
de inéculo, pela destruicdo de restos culturais e de plantas espontaneas presentes no interior e ao
redor das areas cultivadas, deve ser realizada.



Enbora alguns estudos tenham demonstrado que as plantas daninhas nédo séo
hospedeiras do virus do mosaico, a eliminagcdo destas, um a dois meses antes do plantio
do feijdo, é importante para diminuicdo da populagdo da praga, pois sdo reservatérios
de formas jovens e adultos da mosca-branca (Quintela, 2000b).

Manipulacdo da época de plantio

A semeadura em épocas menos propicias a disseminacdo do virus, isto é, nos
plantios de feijdo das "adguas" e de "inverno", quando a populagdo do vetor é mais
baixa, é importantissima pratica cultural para o controle do VMDF (Rocha & Sartorato,
1980; Martinez et al.,, 1999; Quintela, 2000b). Geralmente, as maiores popula¢des do
vetor ocorrem quando culturas como a soja e algoddo, que multiplicam a mosca-branca,
estdo em final de ciclo e o vetor migra para as culturas novas.

A definicdo de épocas de plantio e/ou regionalizacdo da época de semeadura do
feijoeiro tem reduzido significativamente as perdas devido a transmissdo do virus do
mosaico dourado pela mosca-branca. Na Republica Dominicana o virus do mosaico
dourado nao foi detectado em varias espécies de plantas daninhas e concluiu-se que o
feijoeiro é afonte primaria de in6culo do virus. Desta forma, um periodo de sete semanas
sem plantio de feijdo foi determinado pelo governo daquele pais e as perdas devido a
transmissédo do virus do mosaico dourado foram reduzidas significativamente (Douglas
Maxwell, comunicacdo pessoal). Também, no Parana, a regionalizagdo da época de
semeadura fez com que as perdas observadas na produc¢do do feijdo durante a safra da
seca fossem reduzidas nos ultimos cinco anos para valores pouco significativos (Martinez,
1999).

A semeadura escalonada do feijoeiro deve ser evitada, pois as planta¢gdes mais
velhas servem de fonte de in6culo para as novas. De acordo com Quintela (2000a),
deve ser estabelecido um intervalo de dois meses entre os plantios de feijdo para diminuir
a transmissdo do virus.

Utilizacao de substratos repelentes

A utilizacdo de substratos repelentes a mosca-branca também foi estudada
experimentalmente. Constatou-se reducdo da infestagcdo da mosca-branca e do niumero
de plantas infectadas com o VMDF na presenca de palha e casca de arroz e da grama
batatais seca (Costa & Cupertino, 1976; Hohmann & Carvalho, 1982a; Bortoli et al.,
1984). Cortudo, a utilizagdo desta medida de controle torna-se dificil em grandes areas
de plantio.

Utilizacdo de cultivo intercalado

0 e eito do sistema de cultivo intercalado sobre aincidéncia do VMDF foi outra
pratica cultural estudada. Bianchini (1993) utilizou feijdo, milho, sorgo e café, em faixas
de 10 metros. Constatou que houve reducdo superior a 50% na incidéncia da virose. No
entanto, néo é uma pratica recomendada, pois houve limitacdes de aplicabilidade pratica
do sistema, devido a baixa produtividade do feijao e a constatagdo de que, em altas
populacdes do inseto vetor, ha reducdo da eficiéncia do sistema intercalado quanto a
diminuicdoda doenca.



Resisténcia varietal a mosca-branca e ao virus d3
mosaico dourado

Dentre os varios métodos que podem ser utilizados no controle de pragas,
destaca-se o uso de cultivares resistentes. Nesse método, as popula¢gdes das jragas
podem ser reduzidas a niveis inferiores aos de dano econémico, evitando o aparecmento
de insetos resistentes e outros problemas decorrentes da utilizacdo de inseticidaf como
desequilibrio biolégico, ressurgéncia de pragas, residuos nos alimentos, poluicdo ambe ntal e
sem qualquer 6nus adicional ao agricultor. Além disso, pode ser associado a outros nretodos
de controle, pois é compativel com todos eles (Lara, 1991). Contudo, ha poucos trabalhos
nesse sentido. Cultivares tolerantes/resistentes ao virus do mosaico dourado ainda estéo
restritas a determinadas regides, necessitando que as mesmas sejam adaptadas as diferentes
condi¢cBes edafoclimaticas onde o feijdo é cultivado em nosso pais.

0 comportamento de gendétipos de feijdo, com relacdo a resisténcia a B. tal
foi estudado por Martins et al. (1985) e Boica Junior & Vendramim (1986). Contudo, renhum
material testado apresentou resisténcia.

De acordo com Bellotti & Morales (2000), cerca de 20.000 acessos de P. \ulgaris
foram triados quanto a resisténcia ao VMDF; entretanto, nenhum deles mostrou-se inune a
esse geminivirus.

No Brasil, técnicas de melhoramento utilizando a genética classica vém sendo
empregadas no desenvolvimento de cultivares mais tolerantes ou resistentes, desde neados
da década de 70. Avancos significativos foram conseguidos no Parana, a partir de 1986, pelo
Instituto Agrondmico do Parana (IAPAR), com a obtencdo de linhagens com alto rivel de
resisténcia ao VMDF. Posteriormente, algumas destas linhagens possibilitaram o langcamento
e indicacao para o estado do Parand, das cultivares IAPAR 57, de grdos semelhantes aos da
cultivar Carioca (creme com listras marrons), IAPAR (grdos pretos), IAPAR 72 (MD 820)
(gréos cremes com listras marrons) (Bianchini, 1993; Bianchini, 1994). Oriani & Lara (1 999)
avaliaram a resisténcia de nove genotipos de feijoeiro inoculados com o VMDF, no estadio de
plantulas. Dentre os gendétipos testados, constataram como mais resistentes/tolerantes ao
VMDF, o genotipo IAPAR 72, que apresentou menores porcentagens de plantas infectadas,
expressdo dos sintomas da doenca mais tardio (apés 17-18 dias da inoculagao) e sintomas
mais leves da doenca. Resultados preliminares sugerem que a resisténcia das cultivares
IAPAR 57, IAPAR 65 e IAPAR 72 é controlada, possivelmente, por um gene dominante e que
populacBes segregantes envolvendo a linhagem IAPAR 72 apresentam maior possibilidade na
obtencdo de progénies com maior nivel de resisténcia (Moraes et al., 1999a; Moraes et al.
1999b).

Trabalhos desenvolvidos pela Embrapa Arroz e Feijdo levaram a recomendacédo da
cultivar Onix, para plantio nos estados de Sdo Paulo, Goias e DF. Esta cultivar apresenta
grdos de cor preta e produtividade de cerca de 1500 kg/ha, sob moderada incidéncia
precoce de VMDF (Faria, 1994).

Controle Biolégico

A utilizacdo de inimigos naturais para manejar as pragas € um dos principais
componentes da estratégia do manejo integrado de pragas. Existem varias espécies de
inimigos naturais da mosca-branca relatadas na literatura que regulam as populagfes
deste inseto (Link & Costa ,1980; Hohmann & Carvalho, 1989; Lopez-Avila, 1986;



Gerling, 1986; Quintela et al., 1992). Contudo, no Brasil, at¢ o monnento, o controle
biolégico da mosca-branca ndo se constitui em medida pratica ou econémica, nem existem
resultados de pesquisa em condicdes de campo, que comprovem a eficiéncia de
parasitdides, predadores ou fungos entomopatogénicos no controle desta praga.

Predadores e Parasitdides

Dentre os predadores e parasitéides observados no feijoeiro, temos: predadores
- Cycloneda sanguinea, Scymnus sp. e Eriopis connexa (Coleoptera, Coccineilidae),
Coleomegilia maculata (Coleoptera, Chrysomelidae), Chrysoperla spp. (Neuroptera,
Chrysopidae) e parasitdides (Encarsia formosa, E. deserti, E. pergandiella, E. transversa,
Eretmocerus mundus, E. californicus) (Quintela et al., 1992; Oliveira, 1997; Moreira,
2001,.

Fungos Entomopatogénicos

Como resultado da forma de alimentacdo da mosca-branca (insetos sugadores),
somente os organismos patogénicos com a capacidade de penetrar a cuticula do inseto
via germinacdo de esporos tém potencial como agentes de controle microbiano (McCoy,
1990). Em certas condi¢cdes, alguns dos controles naturais mais efetivos da mosca-
branca sdo os fungos entomopatogénicos, sendo Paecilomyces fumosoroseus,
Verticillium lecanii e Aschersonia spp 0s mais comumente encontrados em Bemisia e
outras espécies de mosca-branca. Em condigbes naturais, P. fumosoroseus e V. iecanii
tém sido responsaveis por epizootias espetaculares em populagdes de Bemisia (Lacey
et al., 1995). Contudo, a incidéncia natural de epizootias ndo é comum e geralmente
ocorre apés os danos estarem estabelecidos nas culturas. Fatores como: eficiéncia de
controle variavel, falta de tecnologia de aplicacdo adequada, alto custo de producéo,
baixo poder residual, entre outros, fazem com que a utiliza¢cdo de fungos, em condi¢cdes
de campo, seja limitada e que em sistemas agricolas onde ocorre transmissédo de virus
pela mosca-branca, essa estratégia de controle ndo seja indicada (Faria et al., 2000).

No Brasil, ocorréncias naturais de fungos em B. argentifoHitém sido relatadas
com Verticillium lecanii (Quintela & Yokoyama, 1993), Cladosporium sp., na Bahia (Farias
et al.,, 1999) e Aschersonia sp. (Costa et al.,, 1998), Aschersonia spp. (Rangel et al.,
1998a) e Paecilomyces sp. (Rangel et al., 1998b), em S&o Paulo. Pesquisas tém sido
realizadas em condig6es de laboratério e casa-de-vegetagdo com os fungos Beauveria
bassiana (Ramos et al.,1 999; Vicentini et al., 1999; Marques et al.,, 1999; Alves et al.,
1999; Quintela & Pinheiro, 2001), Metarhizium anisopliae (Marques et al., 1999),
Aspergilius flavus (Marques et al.,, 1999), Paecilomyces amoeneroseus (Ottoni &
Creamer, 1999), Paecilomyces spp. (Quisberth & Alves, 2001) e Verticillium lecanii
(Quintela & Yokoyama, 1993; Pereira et al., 2001).

Controle Quimico da mosca-branca

Até adécada de 80, o controle da Bemisia spp. era baseado exclusivamente nos
inseticidas convencionais como os organoclorados, organofosforados, carbamatos e
piretroides (Sharaf, 1986). A partir de 1990, inseticidas com novos modos de acdo e
propriedades seletivas, como os reguladores de crescimento (buprofezin, pyriproxyfen)
e 0s neonicotendides (imidacloprid, acetamiprid, nitenpiram, thiamethoxam e thiacloprid).



foram desenvolvidos para o controle dos diferentes estadios de desenvolvimento da mosca-
branca (Ishaaya & Horowitz, 1992; Elbert et al., 1990; Getting & Anderson, 1990; Mullins &
Engle, 1993; Palumbo et al., 2000). Alguns destes compostos, como o pyripro<yfen e o
thiamethoxam, exibem forte atividade translaminar, pois no tratamento da superficie superior
da folha, os ovos e as larvas presentes na face inferior sédo afetados (Ishaaya & Horowitz,
1992). Tais produtos sdo compativeis com programas de manejo de pragas, de\ido a sua
relativa seletividade aos inimigos naturais. Contudo, deve ser enfatizado que a mos;a-branca
é capaz de desenvolver resisténcia a estes compostos. Ja existem estudos recentes na
Europa, América do Norte e Israel que indicam sinais de mudancas no nivel de resisténcia de
Bemisia ao acetamiprid, imidacloprid, thiamethoxam e buprnfezin (Palumbo et al., 2000; Nauen
& Albert, 2000; Cottage & Gunning, 2000). Estratégias de manejo de resisténcia aos inseticidas
podem reduzir o risco do desenvolvimento da resisténcia pela mosca-branca, baseando-se na
utilizacdo de produtos com diferentes modos de acdo, acompanhada de outras taticas de
controle.

Nardo et al. (1986) relataram reducéo da infeccdo pelo VMDF, pela aplicacdo de dois
6leos emulsionaveis, um de origem vegetal (NATUR'L OLEO-93%) e outro de origem mineral
(TRIONA - Emulsédo concentrada 80%), na diluicdo de 1%, em pulverizag6es semanais, até
as plantas atingirem 30 dias. As plantas ndo tratadas apresentaram 60% de infec¢do, enquanto
as tratadas com os 6leos, dependendo da cultivar, apresentaram percentagens de infeccdo
variando de 16a 17% e de 18 a 27%), respectivamente, para os 6leos vegetal e mineral.

No Brasil, testes realizados com a mosca-branca B. tabacie B. argentifolii, no feijoeiro,
em condi¢cfes de casa de vegetacdo ou de campo, indicam alta eficiéncia do pyriproxyfen
como ovicida (Yuki & Tukamoto, 1995; Yokoyama, 1997; Caprioli et al., 1997), do
thiamethoxam em tratamento de sementes ou pulverizacdo (Yokoyama, 1998a; Yokoyama,
1998b; Scarpeilini, 2000; Barbosa et al., 2000), do thiamethoxam 4- diafenthiuron (Scarpeilini,
2000), do imidacloprid, em tratamento de sementes ou pulverizacao (Valério et al., 1998;
Alves et al.,, 1999, Scarpeilini, 2000; Barbosa et al., 2000; Lucas et al., 2000), do
metamidophos (Lucas et al., 2000) e do thiacloprid 480 SC (Alves et al., 1999; Lucas et al.,
2000). Também foram testados contra a mosca-branca, inseticidas ndo neonicotendides como
betacyflutrin 50CE (Lucas et al., 2000), lambda-cyhalothrin methil parathion, em aplicacdes
alternadas (Tomqueiski et al., 2000), diafenthiuron e pymetrozine (Scarpeilini, 2000).

Efeito do controle quimico da mosca-branca na incidéncia
do virus do mosaico dourado

Quando somente o tratamento de sementes é utilizado, resultados experimentais
revelam riscos de transmissédo da virose, quando ha elevada populagdo do vetor no periodo
critico de transmissdo do VMDF. Lucas et al. (2000) ndo observaram eficiéncia no controle
da mosca-branca quando utilizaram somente imidacloprid em tratamento de sementes, o que
ndo aconteceu quando o tratamento de sementes foi seguido por pulverizacBes. Barbosa et
al. (1989) também observaram 100% de infec¢cdo pelo VMDF quando as sementes foram
tratadas somente com carbofuran 5G ou aldicarb 10G.

Barbosa et al. (2000) avaliaram o efeito do controle de B. argentifolii na incidéncia do
VMDF, utilizando tratamento de sementes com imidacloprid ou thiamethoxam, seguido de
guatro ou seis pulverizagfes, em intervalos semanais. A percentagem de infegcdo oelo VMDF
nas parcelas tratadas variou de 1,48 a 2,95%, enquanto que na testemunha foi de 46,29%.
A produtividade nas parcelas tratadas variou de 1.930 a 2.405 kg/ha, enquanto na testemunha
foi de 1.490 kg/ha.



Observou-se que a utilizacdo de Inseticidas retardou o inicio da infecdo pelo VMDF
(Hoffmann & Carvalho, 1982; Barbosa et al.,, 1991; Hohmann & Bianchini, 1993; Moraes et
al., 1995). Maneia et al. (1991), citados por Serrano et al. (1993), observaram que no periodo
critico de Infeccdo, os rendimentos de feijoeiro infectado pelo VMDF aumentaram de 24,9 a
28,0 kg/ha, por cada dia de atraso no aparecimento da doenca.

Efeito da associacdo do controle quimico e outros meétodos
na infestagcdo da mosca-branca e na incidéncia do mosaico
dourado

Hohmann & Bianchini (1993) estudaram o efeito do controle quimico da mosca-branca
associado com a resisténcia varietal, na reducdo da populacdo da praga e na incidéncia do
mosaico dourado. 0 controle quimico proporcionou redugéo expressiva do nimero de moscas-
brancas em todos os genodtipos e retardou a Incidéncia da virose nos genoétipos mais
resistentes, com 40 a 76% de plantas Infectadas com o VMDF aos 15 dias de idade, enquanto
nos gendtipos mais suscetiveis, a incidéncia foi de 80 a 98%. Estes resultados Indicam que
0 uso de Inseticida para o controle da mosca-branca, quando em altas populacdes, pode ter
efeito significativo na redugdo do mosaico dourado, quando associado a resisténcia genética
das plantas.

Alves et al. (1999) avaliaram a eficiéncia de B. bassiana (isolado PL63), associado ou
ndo a Inseticidas neonicotindides, no controle de ninfas de B. tabaci biotipo "B" e na incidéncia
do mosaico dourado, em casa-de-vegetacdo e em campo. Em casa-de-vegetacao, o tratamento
com fungo associado com thiacloprid, bem como a aplicacdo isolada dos mesmos, causaram
mortalldades de ninfas entre 56,7 a 86,7%. Em condicBes de campo, os tratamentos
promoveram reducgado de 70,6 a 85,3% da doenga, em relagdo as parcelas nao tratadas.
Quando imidacloprid 700PM + Imidacloprid 200SC foram utilizados, constataram a menor
média de ninfas/foliolo (4,0), enquanto na testemunha a infestacdo média foi de 53,5.
Thiacloprid, imidacloprid 700PM e o fungo B. bassiana, quando aplicados isoladamente, nédo
diferenciaram estatisticamente na reducao de ninfas (65,9 a86,9%) e na incidéncia de plantas
com mosaico (70,6 a 76,6%).

Ensaio de campo também foi realizado por Wutke et al. (2000), com extrato aquoso
de folhas e frutos de iVlelia azedarach (cinamomo ou santa-barbara) associados ou ndo a
inseticidas, no controle do mosaico dourado. Quando nenhum tratamento foi realizado observou-
se 50% de infeccdo pelo virus. Quando foram utilizados metamidophos (1,0 L/ha) e
metamidophos (1,0 L/ha) + o6leo vegetal 1%, houve 0 a 10% de plantas infectadas pelo
VMDF. A infec¢cdo variou de 10 a 20%, quando as plantas foram tratadas com aldicarb (13
kg/ha) 4- 6leo vegetal 1%, aldicarb (13 kg/ha) + extrato aquoso de folhas e frutos de M
azedarach 10% e extrato aquoso de folhas e frutos de MW. azedarach 10% - 6leo vegetal
1%. Quando extrato aquoso de folhas e frutos de MW. azedarach 10% ou 6leo vegetal 1%,
foram utilizados isoladamente, observaram-se resultados semelhantes aos do inseticida
metamidophos.

Efeito de produtos naturais no controle da mosca-branca

Para o controle da mosca-branca em feijoeiro, foram testados em laboratério e casa-
de-vegetacdo, extrato aguoso de sementes de nim (Azadirachta indica),, cinamomo {IVlelia
azedarach), cravo da india {Syzigium aromaticum) (Gongalves et al., 1999), 6leo de nlm 4-



sabdo neutro (Neves & Souza, 2000), 6leo de nim + extrato de Sapindus saponaria (Neves &
Pacheco, 2000), extratos foliares de A. indica, Annona squamosa, Acacia niiotica, iVlyrtus
communis, Crotolanajuncea, Jatropa dhofarica, Sueda aegyptica e Bosweiiia sacra (Azann &
Razvi, 2000). Destes trabalhos resultados promissores foram conseguidos por Neves & Pacheco
(2000), com dleo de nim + extrato de Sapindus saponaria (sabdo de macaco) (30 + 0,8 mL/L),
observando-se redugdes de 90% e 96,65%), respectivamente, no nimero de ovos e ninfas de
B. argentifoiii.

Sugestdes para o Manejo Integrado da Mosca-Branca e do
Mosaico Dourado

Para o0 manejo da mosca-branca e do mosaico dourado, o ideal é a combina¢édo do
controle quimico do vetor com outras medidas, para que a incidéncia da virose seja reduzida a
niveis satisfatérios e os prejuizos sejam minimizados. As medidas de controle devem ser iniciadas
antes da semeadura, e devem ser planejadas de forma que a popula¢gdo da mosca-branca seja
mantida baixa, pois, uma vez fora de controle, dificilmente, qualquer que seja a medida utilizada,
terd um resultado satisfatorio. Deve-se também ter em mente que um dos objetivos do manejo
integrado de pragas é preservar o potencial de controle bioldgico existente, propiciando a atuacao
de inimigos naturais, de maneira que aumente a biodiversidade nos agroecossistemas e se
restabeleca o equilibrio das populag8es de pragas e seus inimigos naturais (Quintela, 2001).

Recomendacdes gerais sobre as medidas preventivas de controle a serem tomados
antes e ap0s o plantio e colheita, estdo relacionadas no capitulo "Métodos de controle da
mosca-branca". No caso particular do feijoeiro, com base no proposto para o manejo da mosca-
branca e do mosaico dourado nesta cultura, recomenda-se evitar o plantio do feijdo da "seca"
(janeiro a abril), eliminar plantas hospedeiras do mosaico dourado (diferentes tipos de feijao
P/7aseolivs spp. e soja) e da mosca-branca, utilizar tratamento de sementes. Quando possivel,
isto é, nos estados onde o plantio das cultivares é recomendado, utilizar cultivares tolerantes
ou resistentes ao VMDF (Onix, IAPAR 57, IAPAR 65, IAPAR 72). Em outros locais do pais, faz-
se necessario testes, para que seja comprovada a resisténcia.

Ap6s 0 plantio, no caso do feijdo da "seca" e em areas com histérico de alta incidéncia
de mosaico dourado, para a complementagdo do tratamento de sementes, recomenda-se
pulverizagdes semanais até o estagio fenolégico R6 (Tabela 8.1). Apos o florescimento, ndo ha
necessidade de fazer o controle da mosca-branca pois os danos causados pelo VMDF séo
pouco significativos, ndo justificando o controle do vetor. Nos plantios das "aguas" e de "inverno",
recomenda-se somente o tratamento de sementes.

Deve-se utilizar produtos que apresentem eficiéncia no controle da praga, menos téxicos
e mais seletivos aos inimigos naturais, procurando-se sempre alternar produtos sistémicos, de
contato e reguladores de crescimento. A listagem dos inseticidas registrados pelo Ministério
da Agricultura, bem como seu modo de agdo e forma de uso, encontra-se no capitulo
"Maximizacdo da eficiéncia do controle quimico da mosca-branca".
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Introducéao

A producdo mundial de uvas finas de mesa é de aproximadamente 10,6 milhSes de
toneladas anuais, sendo a China, Turquia, Italia e Chile os principais produtores. 0 Brasil
produz cerca de 200 mil toneladas anuais, distribuidas, principalmente, pelos Estados do Rio
Grande do Sul, Sdo Paulo, Parana, Santa Catarina, Pernambuco e Bahia (Agrianual, 2004;
Torres, 1998).

Nos Gltimos anos, a regido do Submédio do Vale do Sao Francisco, especialmente os
municipios de Petrolina - PE e Juazeiro - BA, vém se destacando por impulsionar o
desenvolvimento da viticultura e propiciar a obtencao de até 2,5 safras por ano (SEBRAE,
1995). Este importante polo de irrigagcdo, considerado o maior produtor e responsavel por
95% das exportacdes brasileiras de uvas finas de mesa (Anuério Brasileiro ... 2004), tem
uma area cultivada de 6.220 ha e a producdo de 188.399 t/ano (Agrianual, 2004). Nesta
regido, acultura da uva reveste-se de especial importancia econémica e social, envolvendo
um grande volume anual de negécios, gerando empregos diretos e indiretos no campo e
sobressaindo-se como uma das principais frutas na pauta de exportacdo (Silva & Correia,
2000).

Alguns problemas na cultura da uva tém sido enfrentados, como a presenga de pragas,
destacando-se a mosca-branca Bemisia argentifolii BeWosNS & Perring (Hemiptera, Aleyrodidae),
cujas perdas ocasionadas ainda ndo foram quantificadas. Todavia, em funcdo da elevada
infestacdo e do grande numero de hospedeiros colonizados por B. argentifolii, esta praga
representa uma séria ameacga para a viticultura.

Distribuicdo Geografica

A mosca-branca B. tabaci (Gennadius) tem aumentado em severidade e importancia
em sistemas agricolas tanto irrigados quanto dependentes de chuvas (Brown, 1993), podendo
alcancar altas popula¢des, desenvolver resisténcia aos inseticidas e gerar novos biétipos de
forma relativamente rapida (Dardon, 1993), ou seja, desenvolver populagdes com
caracteristicas morfolégicas similares a espécie original, porém, com diferentes habitos,
habilidade reprodutiva, capacidade para adaptar-se a novas culturas e condi¢cdes adversas
(Salguero, 1993). Este comportamento diferenciado, incluindo diferengas em nivel molecular,
fez com que B. tabaci passasse aser denominada de B. argentifolii ou biétipo B ou complexo
B. tabaci.



0 primeiro relato da videira como hospedeira defi. tabacio\ feito por Hemmati (1990),
em 1979/80 no Ird, porém, em baixa densidade popu acionai e ndo ocasionando danos a
cultura. Em 1992, B. argentifolii®o\ constatada com moderada infestacdo, no Vale Coachella,
na Califérnia, Estados Unidos, em cultivares de uva (Dokooziiam com. pes., citado por Summers
et al.,, 1995), tornando suscetiveis a esta praga 226.500 ha de cultivares de uva e 280.000
ha de arvores frutiferas. Entre as cultivares de uva de mesa, Thompson Seedless, Perlette,
Flame Seedless, Ruby Seedless, Christmas Rose e Redglobe foram colonizadas por B.
argentifolii (Summers et al., 1995). Brown (1993) também cita Vitis vinifera como hospedeira
do Bidtipo B de B. tabaci nos Estados Unidos. Estudos realizados na Bacia do Lago de llopango,
em HE Salvador, evidenciaram ninfas e adultos de varias espécies de moscas-brancas
colonizando vy. tiliaefolia (Serrano et al., 1993), espécie selvagem de videira considerada
importante no melhoramento em cruzamentos com V. vinifera, para a obtencdo de variedades
resistentes a doengas (Alvarenga et al., 1998). No México, Ordaz (1997) e Robledo & Sagahén
(1999) mencionam avideira, dentre as frutiferas, como uma das culturas mais atacadas por
B. argentifolii.

No Brasil, B. argentifolii o\ constatada no Submédio do Vale do Sdo Francisco, em
1995, colonizando diferentes espécies de plantas cultivadas e silvestres e, em 1996, na
cultura da uva, com infestacdo muito intensa nas plantas daninhas presentes sob os parreirais
(Haji, 1999; Haji et al., 1996a, 1996b).

Outras espécies de mosca-branca sédo descritas na literatura ocorrendo em videira.
Na Califérnia, Estados Unidos, a mosca-branca Trialeurodes vittatus (Quaint.) foi registrada
causando problemas em videira (Winnkier et al., 1974). Em Santiago, no Chile, esta mesma
espécie encontra-se com a populagdo abaixo do nivel de dano econdmico, em decorréncia de
um programa imediato de controle (Gonzalez, 1983J. Mound & Halsey (1978) mencionam
Vitis sp. como hospedeira de B. obovata na Franga e Unido Soviética. Trialeurodes vaporarium
(Westwood) foi citada na Nova Zelandia (Hartley et al., 1984), Paraabemisia myricae (Kuwana)
na Grécia (Michalopoulos, 1989) e Tetraleurodes neemani sp. em lIsrael (Bink Moenen &
Gerling, 1990).

Aspectos Biologicos

0 ciclo de vida da mosca-branca varia em funcdo das condigdes climaticas,
principalmente temperatura e umidade, e com as diferentes espécies de plantas hospedeiras
(Lenteren & Noldus, 1990). De um modo geral, o periodo de ovo a adulto da mosca-branca
pode variar de 18 a 19 dias, sob temperatura média de 32°C (Villas Bbas et al., 1997).

Em videira, variedade Superior Seedless, Haji et al. (2002) estudaram o ciclo biologico
de B. argentifolii, em condi¢des de casa-de-vegetacdo, sob temperatura de 28 + 1,2°C e
umidade relativa de 44 + 2,6%. Observaram que a duragdo média do periodo ovo-adulto foi
de 24,1 2 + 4,77 dias; o periodo médio de incubagdo dos ovos de 5,14 + 0,38 dia; o primeiro
estadio ninfal, de 2,0 + 0,0 dia; o segundo, de 2,15 *+ 0,36 dia; o terceiro, de 12,61 *+ 4,5
dias e o quarto, de 2,21 + 0,47 dia (Figs. 11.1 e 11.2).



Fig. 11.1 - Adultos de Bemisia argentifoHi em folha
de videira.

Fig. 11.2 - Estadios ninfais de Bemisia argentifoli em folhas de videira. A - 1° estadio; 8-4°
estadio

Danos

A videira apresenta suscetibilidade & colonizacéo de B. argentifoHi, sendo considerada um
rico potencial para o desenvolvimento deste inseto. Este potencial de suscetibilidade foi demonstrado
por Summers et al. (1995) nos Estados Unidos, em condi¢Bes de viveiro, com a cultivar de uva Kern
County ap0os diversas geragdes do inseto. Dokooziian, citado por Summers et al. (1995), constatou
uma reducao nos carboidratos de reserva nas raizes das cultivares de uva Perlette e Flame Seedless
altamente infestadas com mosca-branca no Vale Coachella, na Califérnia.

A severidade dos danos de B. argentifoHi dependera de diversos fatores, como otempo de
infestagdo e o nimero de adultos colonizadores. Em parreirais que apresentam uma infestacédo de
mosca-branca logo no inicio da safra, provavelmente os danos permanecerdo por mais tempo,
quando comparados aos de uma infestacgdo tardia, devido ao aumento do nimero de possiveis
geragdes do inseto. A proximidade de parreirais a culturas altamente preferidas, como meléo e
algodéo, apresenta um maior risco de infestagcdo da mosca-branca, particularmente, apos a colheita
e incorporacao destes hospedeiros, do que aqueles adjacentes a culturas ndo hospedeiras (Summers
et al.,, 1995).

No Submédio do Vale do S&o Francisco, os sintomas mais freqiientemente observados pelo
ataque da mosca-branca em videira, até o momento, sdo a presenc¢a de substancia acucarada e o



desenvolvimento de fumagina nas folhas e nos frutos (Fig. 11.3 e 11.4), tendo, como conseqiiéncia,
aredugéo do processo fotossintético das plantas e alteracao ria qualidade dos frutos. Nesta regido,
embora o impacto de B. argentifolii na cultura da uva seja uma evidéncia, ndo foram realizados
estudos que permitam estimar as perdas econémicas causadas por esta praga (Haji, 1999; Haji &
Alencar, 2000; Haji et al., 2000Db).

Fig. 11.3 - Fumagina em folhas de videira. Fig. 11.4 - Fumagina em frutos e folhas de
videira.

Manejo da Mosca-Branca

0 manejo integrado de pragas - MIP preconiza que o controle de pragas deve ser
realizado por meio de técnicas ecocompativeis que visem manter a populagdo de insetos
abaixo do nivel de dano econémico (Botton, 2001). O nivel de dano econ6mico refere-se a
menor densidade populacional da praga capaz de causar um dano, induzindo a planta a uma
perda na producgado de valor econdmico igual ao custo da aplicacdo de uma das taticas de
controle. Portanto, a definicdo de nivel de dano econémico depende do plano de amostragem
para determinacdo da populacdo da praga, da intensidade do dano e do custo do controle.
Estas variaveis sdo influenciadas pela suscetibilidade da planta, condi¢c8es climéaticas, solo,
condicao social e econdmica do produtor, que agem indiretamente no nivel de agdo e devem
ser consideradas na tomada de decisdo (Torres, 2001). Nesse contexto, a base de qualquer
sistema de MIP é o monitoramento. Esta pratica inovadora de monitoramento ou
acompanhamento racional do nivel populacional ou de injirias das pragas da uma maior
seguranca para o agrébnomo, técnico ou produtor para atomada de decisdo sobre a adogdo ou
ndo de medidas de controle.

Amostragem

0 monitoramento sistematico das pragas e seu nivel populacional ou injarias é
realizado mediante amostragens periddicas, baseadas, geralmente, em um ndmero fixo
de amostras colhidas, ao acaso, por unidade de area, nos diferentes estagios fenoldgicos
da cultura.

A éarea a ser amostrada, que corresponde a parcela ou talhdo de videira a ser
podada pelo produtor, devera apresentar solo e declividade uniformes, a mesma idade e
a mesma variedade dominante. Recomenda-se que a diferenca entre cada talhdo ou
parcela, em relacdo a data da poda, seja de, no maximo, 15 dias. A amostragem deve
ser em ziguezague (Fig. 11.5) e realizada semanalmente, ao acaso, desde a brotacao
até o final da maturacdo dos frutos, observando-se a presenca ou auséncia de adultos



e de ninfas da praga, em folhas e cachos. Cada ponto da amostragem deve ser constituido
por uma planta. A entrada do amostrador na parcela ou talhdo a ser amostrado nas diferentes
semanas de avaliacdo, devera ocorrer em pontos distintos, de modo que a area seja percorrida
em toda a sua extensdo (Haji et al., 2000a e 2001 a).

Saida na 3° Saida na 4'
semana semana
Entrada do
amostrador

na Tsemana

Bordadura

® - Interior do talhao

Fig. 11.5- Esquema experimental para amostragem em um talhdo de videira até 1,0 ha.

A amostragem de adultos deve ser realizada ao acaso, observando-se a presenca
ou auséncia desta praga, em uma folha localizada entre a posi¢cdo apical e a mediana do
ramo, em trés ramos por planta, nas posi¢cdes apical, mediana e basal (Fig. 11.6). No
momento da amostragem, virar ou observar afolha cuidadosamente, para evitar que os
adultos da mosca-branca voem. A amostragem deve ser realizada, de preferéncia, pela
manha, no horario das 6h as 9h.

Para as ninfas, a amostragem deve ser feita ao acaso, nas folhas e nos cachos.
Nas folhas, amostrar uma folha localizada na metade do ramo, em trés ramos por planta,
nas posi¢cdes apicais, medianas e basais (Fig. 11.6). Para auxiliar a visualizacdo das
ninfas e delimitar a area a ser observada, recomenda-se utilizar uma lupa de bolso com
aumento de I0x, com um campo visual de 2,5cm x 2,5cm. Nos cachos, a amostragem
deve ser realizada desde o inicio da frutificagdo (chumbinho) até a fase de maturacéo,
em um cacho por ramo, em trés ramos por planta, nas posicdes apicais, medianas e
basais (Fig. 11.6).
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Fig. 11.6. Esquema representativo da amostragem em uma planta de videira.

Nos pomares com areas podadas até 1,0 ha, a amostragem deve ser efetuada
em dez plantas, ao acaso, sendo quatro na bordadura e seis no interior do talhdo; em
areas de 1,0 a 5,0 ha, amostrar 20 plantas, ao acaso, sendo oito na bordadura e doze
no interior do talhdo. Nas areas podadas com até 1,0 ha, considerar como bordadura
uma fileira de plantas em volta da parcela e em areas podadas de 1,0 até 5,0 ha, trés
fileiras de plantas.

Todas as informacdes obtidas no campo deverdo ser anotadas imediatamente
na planilha de amostragem, com bastante cuidado e rigor. Desta forma, o produtor
acompanhara e tera conhecimento sobre a infestacdo da praga durante todo o ano, nas
diferentes fases fenoldgicas da cultura.

Planilha de amostragem

Para a realizagdo da amostragem da mosca-branca, o amostrador podera optar
pela planilha simplificada (Tabelas 11.1 e 11.2) ou completa (Tabelas 11.3 e 11.4).
Nestas planilhas, constam informacdes béasicas sobre a propriedade, os dados da
amostragem referentes a mosca-branca, outras pragas e inimigos naturais. Ao usar a
planilha simplificada, o amostrador sabera imediatamente se foi ou ndo atingido o nivel
de acdo e, com aficha completa, sera necessario fazer o calculo para determinar se foi
ou ndo atingido o nivel de acéo.



Tabela 11.1- Planilha simplificada de amostragem da mosca-branca Bemisia argentifoiii e de
ocorréncia de inimigos naturais e outras pragas, em parcela até 1,0 ha de videira.

Propriedade; _ Data: I
Parcela: Variedade: Area; ha
Amostrador: Horario: as horas.

Fase da culturajJPoda [|BrotacdoMFloracdonChumbinho [JRaleio QRepasse [|Colheita [] Repouso

Mosca Branca Inimigos naturais |

oS Ninfas Predadores
= <« Adultos Bicho lixeiro 1 Joaninha ) Outras
Acaros Encarsia pragas

z 1 (folhas) Aranhas
n Folhas Cachos Ovos Larvas Adultos Larvas Adultos predadores sp.

01
02

03 (*)
04
05
06
07
08
09
10

N )
13

14

15

16

17
-0
19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

(*) Nivel de acdo. Adaptado de Bleicher & Jesus (1983).



Tabela 11.2- Planilha simplificada de amostragem da mosca-branca Bemisia argentifoHi e de
ocorréncia de inimigos naturais e outras pragas, em parcela maior que 1,0 e até 5,0 ha de
videira.

Propriedade: Data: / /
P'arcela: Variedade: Area: ha
Amostrador Horario: as horas.
Fase da cultura: nRoda OBrotagdo [Floracdo COChumbinho ORaleio DRepasse COColheita 00 Repouso

A Mosca Branca Inimigos naturais
Predadores Parasitéide Outras
Bicho lixeiro Joa.ninha Acaros Encarsia pragas

Aranhas
Folhas Cachos Ovos Larvas Adultos Larvas Adultos predadores sp.

Adultos Ninfas
A E (folhas)
s

01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17

24 <1

(*] Nivel de agdo. Adaptado de Bleicher & Jesus (19831.



Tabela 11.3- Planilha completa para amostragem da mosca-branca Bemisia argentifoiii e de

ocorréncia de outras pragas e inimigos naturais, em parcela até 1,0 ha de videira.

Propriedade: Data: / /
Parcela: Variedade: Area: ha
Amostrador: Horario: as horas.

Fase da cultura: OPoda 0O Brotagdo O Floracdo O Chumbinho O Raleio O Repasse DColheita O Repouso

; Nivel
Bordadura Area util % Inf |~ve ’Sz
Praga Planta* - acédo (NA)
Total Obs.
1 2 3 4 Total % hf. 1 2 3 4 5 6 Total % Inf. SIm Néo
@« RB
3]
3 RM
T 5 @s 0
e RA
i Total
U RB -
£ 5 S R
nré ¢t RM Al 5(; %_Ig
u : RA
2 3 ©
£ Total
< WO
W o—
o Ir £
he o i
0~ z
0 Observacdes:
s
a
@
S
8
Ovos
0 O Larvas
’ II Adultos
if
§ Larvas
[
z 'c
g 8 Adultos
g
c Acaros
predadores
Aranhas
Encarsia SP.

*RA= ramo apical; RM= ramo mediano; RB= ramo basal; Inf.= infestagdo
**Escala de notas:

Ninfas: 0 = auséncia; 1. > 1 ninfa.

Adultos: 0 a 1 = auséncia: 1: > 2 adultos.



Tabela 11.4 - Planilha completa para amostragem da mosca-branca Bemisia argentifolii e ae
ocorréncia de outras pragas e inimigos naturais, em parcelas maior que 1,0 e até 5,0 ha.

Propriedade: Data: / /
Parcela: Variedade: Area: ha
Amostrador: Horario: as horas.

Fase da cultura: [JPoda QBrotacdo [] Floragdo QChumbinho [] Raleio [] Repasse 0O Colheita [] Repouso

Nivel de

" Bordadura Area Interna da parcela %Inf  Acgdo
Praga  Planta: Total (NA) Obs,

12345678Tota %Inf 123456 789 101112 Total %lInf. Sim Nao

RB
Q
RM e D

Total
RB

@ " RM A|2-PBI§J
g<lo

Total

ne
&

% =

Ninfas
<3s

Observacoes:

S

Ow I\Jéc’

2 Ovos
Lan/as

o
o Adultos
Larvas

US) Adultos
E

K Acaros
predadores

Aranhas

Encarsia sp.
1

*RA= ramo apical: RM= ramo mediano; RB= ramo' basal; Inf.= infestacdo
"Escala de notas:
Ninfas: 0 = auséncia; 1. > 1 ninfa.

Adultos: 0 a 1 = auséncia; 1. > 2 adultos.
Planilha simplificada

A primeira coluna da planilha simplificada de amostragem de B. argentifolii e de
ocorréncia de inimigos naturais e outras pragas (Tabelas 11.1 e 11.2) refere-se ao nimero de
amostras a serem efetuadas e a segunda, a amostragem da mosca-branca no estagio adulto,
em folhas e no estagio de ninfas em folhas e cachos. Nas terceira e quarta colunas, constam



0s inimigos naturais e outras pragas, respectivamente, cujas ocorréncias deverdo ser
anotadas.

A amostragem deve ser iniciada pelos adultos, com bastante cuidado para néo
afugenta-los. A medida que vai sendo realizada a amostragem, assinalar um "x" na coluna
correspondente ao numero da amostra. Ao encontrar dois ou mais adultos por folha, fazer um
"x" na coluna correspondente a adultos e outro "x" na coluna da planta nimero um. Utilizando
o campo visual da lupa de bolso mencionada anteriormente, observar as ninfas e, ao constatar
a presenca de uma ou mais ninfas por folha e/ou por cacho, assinalar um "x" na coluna
correspondente. A auséncia ndo sera anotada. Nas demais colunas, serd anotada a presenca
de outras pragas e de inimigos naturais. Para as amostras seguintes, proceder de forma
idéntica a anterior, tendo o cuidado de assinalar um "x" na coluna referente ao nimero da
amostra e dos adultos e/ou ninfas encontradas, de forma cumulativa, ndo deixando nenhum
retdngulo sem marcar. Quando nas Tabelas 11.1 e 11.2, a marca (*) correspondente ao nivel
de acdo para adultos (60%) e para ninfas (40%) for atingida, significa que o nivel de a¢do ou
de controle da praga foi atingido. Quando o nivel de a¢do nao foi atingido, mas ficou bem
préximo da marca (*), para maior seguranca, recomenda-se repetir a amostragem apos trés
dias.

Em situagGes em que a populacdo da praga esteja muito elevada, ndo ha necessidade
de efetuar todas as amostras.

Planilha completa

Na Planilha completa (Tabelas 11.3 e 11.4), a amostragem deve ser realizada em
plantas situadas na bordadura e no interior do talhdo ou parcela. Na primeira coluna, constam
as partes da planta (folhas e cachos) onde serd efetuada a amostragem, os estagios da
mosca-branca (adultos e ninfas) e a posi¢cdo dos ramos, onde serdo amostrados folhas e
cachos, como também outras pragas e os inimigos naturais (bicho lixeiro, joaninha, acaros
predadores, aranhas e parasitéides) constatados, para o conhecimento de suas ocorréncias.
Na segunda coluna, apresenta-se o numero de plantas a serem amostradas na bordadura, o
total e a porcentagem de infestagao; na terceira coluna, tem-se o numero de plantas a serem
amostradas na area interna da parcela, o total e a porcentagem de infestacdo; na quarta,
consta a porcentagem de infestacado total e na quinta coluna, o nivel de acdo. Para preencher
a segunda coluna, utilizar a seguinte escala de notas: 0 = auséncia de adultos ou de ninfas em
folnas e 1= presenca de dois ou mais adultos ou de uma ou mais ninfas em folhas. Para
anotacado das ninfas em cachos: 0 = auséncia de ninfas nos cachos; 1= presenca de uma ou
mais ninfas em um cacho; 2 = presenca de uma ou mais ninfas em dois cachos; 3 = presenca
de uma ou mais ninfas em trés cachos. Os nimeros obtidos nos ramos deverédo ser totalizados
na bordadura e na &rea interna do talhdo, para que seja calculada a porcentagem de infestacao
da mosca-branca.

Para a planilha de amostragem até 1,0 ha (Fig. 11.3), o total podera variar de 0 a 12
para as plantas da bordadura e de 0 a 18 para as plantas do interior do talhdo. 0 célculo da
porcentagem de infestacdo deverd ser realizado por meio de uma regra de trés, onde 12 e 18
corresponderdo a 100% de infestacdo, respectivamente, na bordadura e no interior do talhdo
e X% ao valor encontrado pelo amostrador. 0 calculo da porcentagem da infestacdo total
devera ser realizado por meio de uma regra de trés, onde 12 4- 18 = 30 corresponderédo a
100% e o total da bordadura mais o total do interior da parcela, corresponderdo a X%.

Na planilha de amostragem para areas maiores que 1,0 e até 5,0 ha (Tabela 11.4), os
totais poderdo variar de 0 a 24 e de 0 a 36, na bordadura e na area interna do talhao,



respectivamente. Para calcular a percentagem de infestacdo, utilizar 24 e 36, que
corresponderdo a 100% de infestagcdo na bordadura e na area interna do talhéo,
respectivamente. 0 célculo da porcentagem de infestacao total devera ser realizado por meio
de uma regra de trés, onde 24 + 36 = 60 corresponderdo a 100% e o total da bordadura
mais O total do interior da parcela, corresponderdo a X%.

No caso dos inimigos naturais, anotar a presenga especificando o numero de individuos
encontrados.

Essa metodologia de amostragem da mosca-branca em videira esta sendo utilizada
na regido do Submédio do Vale do S&o Francisco, por empresas exportadoras de uvas
integrantes do Sistema de Producgéo Integrada de Uvas Finas de Mesa. Eum trabalho realizado
pela Embrapa Semi-Arido, em parceria com o Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA), CNPq e produtores, e conta atualmente com a participacdo de 104
empresas, totalizando uma area monitorada de 3.042,1 3 ha.

Nivel de acao

0 nivel de acdo ou de controle para adultos da mosca-branca B. argentifoiii, € de 60%
de folhas infestadas e para ninfas, 40% de folhas infestadas e/ou 10 % ou mais de cachos
atacados (Haji et al., 2001 c).

Quando a opcao for pela utilizagdo da planilha simplificada, o controle devera ser
efetuado quando a populagcdo da mosca-branca atingir o nivel de agéo representado por (*)
nas Tabelas 11.1 e 11.2. No caso da planilha completa de amostragem (Tabelas 11.3 e
11.4), o nivel de acdo devera ser calculado em funcdo dos dados obtidos.

Medidas de Controle

Como medida de controle de B. argentifoiii Na cultura da uva, recomenda-se realizar,
em fileiras alternadas, o ro¢o das plantas daninhas dentro do parreiral. Trabalhos de
levantamentos de plantas hospedeiras da mosca-branca desenvolvidos na regido do Submédio
do Vale do Séo Francisco (Haji et al., 2001 b) demonstraram que as invasoras presentes em
areas de uva sao consideradas hospedeiras dessa praga. Kiill et al. (1999) realizaram um
levantamento de plantas daninhas infestadas por mosca-branca em areas de fruteiras irrigadas,
incluindo a cultura da uva e observaram que varias fases do ciclo do inseto foram encontradas
colonizando 14 espécies de plantas, pertencentes a 12 géneros e a 10 familias botanicas.
Herissanthia crispa, Euphorbia heterophyiia e EmiHa sagitata apresentaram infestacédo alta;
Physaliis anguiata, Amaranthus delfexus, Richardia grandifiora, iVierremia aegyptia,
fviacroptiiium sp. e Ludwigia sp. apresentaram baixa infesta¢do; e em Commeiina banghaiensis,
Sida cordifoiia e Ludwigia sp foram constatadas a presenca da praga em baixissima infestacao.

Para o controle quimico da mosca-branca, Haji et al. (2000c) avaliaram a eficiéncia
de produtos no controle de ninfas em videira e constataram que os melhores tratamentos,
em ordem decrescente, foram buprofezin (90%), detergente neutro (78%), pyriproxyfen (75%),
6leo mineral (66%) e Azadiracta indica (64%).

A utilizagéo de inimigos naturais no controle de B. argentifoiii constitui uma das taticas
importantes do programa de manejo integrado desta praga. No Brasil, as pesquisas sobre
controle biolégico da mosca-branca séo ainda incipientes e baseadas, praticamente, na
prospeccao e identificacdo de varias espécies de inimigos naturais associadas a esta praga.



Na videira, na regido do Submédio do Vale do Sdo Francisco, Moreira et. al. (1999)
registraram a ocorréncia do endoparasitdide Encarsia lutea (Hymenoptera: Aphelinidae) (Fig.
11.8); dos predadores Chrysoperla sp. (Neuroptera; Chrysopidae); representantes da Ordem
Coleoptera (Familia Coccineilidae) e acaros da familia Phytoseiidae. Em relagdo aos fungos,
constatou-se, no Estado de Pernambuco, a ocorréncia do fungo Cladosporium sp. sobre ninfas
de mosca-branca em videira (Fig. 11.9) (M.F.Lima com. pessoal). A preservacdo desses inimigos
naturais no agroecossistema da videira contribui para a reducdo de popula¢des da mosca-
branca. Desta forma, o controle quimico dessa praga deve ser realizado com a utilizacao de
inseticidas seletivos. Tais medidas atendem aos requisitos demandados pelo mercado externo
de frutas, principalmente, para consumo in natura, isentas de residuos de agroquimicos e de
outros contaminantes, as quais influenciam consideravelmente na protecdo do meio ambiente
e dos recursos naturais.

Fig. 11.8. Adulto de Encarsia lutea.

Fig. 11.9. Cladosporium sp. sobre ninfas de Bemisia argentifolii, em folhas de videira.
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Maximizagdo da Eficiéncia do Controle
Quimico da Mosca-Branca

José Adalberto de Alencar
Ervino Bleicher

Introducéao

0 emprego continuo de inseticidas, visando o controle de mosca-branca do complexo
Bemisia ia6ac/(Hemiptera: Aleyrodidae), tem acarretado impactos negativos para o ambiente,
tendo em vista os desequilibrios ocorridos nos agroecossistemas, seja pela eliminagéo ou
reducdo da fauna benéfica, seja pelo desenvolvimento de resisténcia pelo inseto aos diferentes
grupos quimicos. Os inseticidas sao utilizados habitualmente como Unica opg¢do de controle
da mosca-branca e, na sua maioria, manejados de forma inadequada, ndo apresentando a
eficiéncia desejada para o controle da praga. Ecomum a reacgéo dos agricultores em aumentar
a dose e a frequéncia das aplica¢6es, assim como utilizar diferentes misturas de produtos
qguimicos sem ter conhecimento da eficiéncia de controle e da viabilidade econdmica dessa
mistura. Muitas vezes, sdo utilizadas misturas de produtos com o mesmo principio ativo e/ou
com o mesmo mecanismo de acdo. Essas acBes incrementam a pressdo de selecéo,
favorecendo o surgimento de individuos resistentes.

A utilizagcdo massiva e continua de inseticidas ndo é a Unica solugdo para o controle
de mosca-branca do complexo Bemisia tabaci. Esta praga desenvolve resisténcia com muita
rapidez aos diferentes grupos de inseticidas, além de possuir uma ampla diversidade de
hospedeiros e apresentar facil adaptagao a diferentes condi¢cGes climaticas.

Para maior sucesso no controle da mosca-branca, torna-se necessaria a adogao de
diferentes taticas de controle, associando-as dentro do manejo integrado de pragas - MIP,
no qual o controle quimico é a medida utilizada com maior freqiéncia pelos produtores. Para
o uso racional e eficiente dos defensivos agricolas, alguns cuidados e algumas etapas deverao
ser seguidas, para que haja um sincronismo entre a eficiéncia dos produtos utilizados, a
viabilidade econdmica e um menor ou nenhum impacto ambiental.

Dentre os cuidados a serem adotados no manejo quimico da mosca-branca, podem
ser citados a escolha do equipamento e o tipo de bico para aplicacdo ou pulverizagdo dos
produtos; asele¢do dos produtos quimicos baseada no conhecimento dos seus mecanismos
de acgdes, eficacias, seletividades e toxicidades; o conhecimento do tipo de aplicagdo, via
solo ou foliar, e os cuidados na distribuicdo do produto sobre a planta, levando em consideracao
0 héabito do inseto; aplicar o produto na dose recomendada considerando o nivel de acdo ou de
controle; verificar o pH da agua de pulverizacdo; considerar as condi¢cfes climaticas, se
favoraveis ou desfavoraveis; observar o horario de visitas dos insetos polinizadores; monitorar
periodicamente a resisténcia da praga aos produtos aplicados e utilizar os equipamentos de
protecédo individual durante o manuseio e aplicagcao dos defensivos agricolas.

A seguir, serdo sugeridas recomendac¢des para o uso adequado e racional dos produtos
no controle da mosca-branca do complexo Bemisia tabaci, visando a obtencdo de maior
eficiéncia dos mesmos e um menor impacto sobre o ambiente, os animais e o homem.



Escolha do Equipamento Para Pulverizagao

Os requisitos levados em consideracdo para selecdo do equipamento de
pulverizacdo ou aplicacdo estdo de acordo com a fase de desenvolvimento da cultura,
como, por exemplo, aplicacdo em esguicho na fase de plantula, tamanho da area a ser
tratada e condi¢cdes econdmicas do produtor.

Geralmente, os produtores atribuem o insucesso do controle quimico a ineficacia
do produto, quando, muitas vezes, isso ocorre em funcdo do uso inadequado do
equipamento e do método de pulverizagéo.

Pulverizador costa! manual

Nesse tipo de pulverizador, o liquido é pressionado dentro de uma camara por
meio de bombeamento pelo sistema de alavanca, sendo esta acionada pelo aplicador. E
um dos pulverizadores mais utilizados, principalmente por pequenos agricultores que
possuem baixo poder aquisitivo. 0 rendimento com este pulverizador pode atingir até
0,9 hectare por dia.

A maior desvantagem que esse equipamento apresenta € a irregularidade da
vazdo nos bicos, em funcdo da variacdo da pressdo pela maior ou menor frequéncia de
acionamento da alavanca, a qual depende da experiéncia e das condi¢gdes fisicas do
operador em manter constante esse acionamento no processo de bombeamento. Esse
tipo de pulverizador demanda muito desgaste fisico do aplicador, havendo variagdo no
esfor¢co em funcgdo do tipo de cultura, topografia do terreno e condi¢gdes climaticas.
Para solucionar o problema de desuniformidade da pressdo em pulverizador costal manual,
deve-se intercalar entre o gatilho e o bico de pulverizagdo uma vélvula reguladora de
vazao/pressao, conforme serd descrito nesse capitulo.

Pulverizador costal motorizado

Esse pulverizador permite uma vazdo uniforme do liquido. Gera gotas de
espectros e didmetros adequados, as quais, pelo efeito da corrente de ar, aumentam
a penetracdo na massa foliar e proporcionam uma boa cobertura nas partes de dificil
acesso por outras maquinas. Pode ser usado para aplicacdo de ultra baixo, baixo e
médio volumes. Tem producdo horaria de até 0,9 hectare. As desvantagens ficam
por conta do peso, ruido e falta de habilidade da maior parte dos operadores em
manter o perfeito funcionamento da maquina, comprometendo a cobertura adequada
das plantas.

Pulverizador tratorizado de barra

Os pulverizadores tratorizados de barra sdo indicados para culturas de porte
baixo e rasteira. Nesse equipamento, é possivel ajustar, em funcdo da cultura e da
praga, a velocidade de deslocamento, a distancia entre os bicos, a distdncia destes da
cultura e a pressdo de trabalho. Dependendo da cultura, é permitido ainda acoplar
acessarios para melhor dirigir o jato da calda para o alvo. Tratando-se da mosca-branca,
podem ser usados pingentes com bicos direcionados para os lados, visando atingir a
parte inferior das folhas, local preferido pelos adultos e ninfas da praga.



Pulverizador tratorizado com pistolas

0 uso de pistolas de pulverizacdo é normalmente empregado em plantas arbéreas e
arbustivas. No entanto, tém sido usadas, com algumas adaptacdes, em cultivos de meldo e melancia.
Eum equipamento de alto volume e nas plantas arbustivas o ponto 6timo de cobertura da planta pela
pulverizacéo é indicado pelo inicio do escorrimento da calda. 0 tamanho das gotas e a distancia
atingida pela calda sédo regulados girando-se o cabo da pistola. 0 ajuste do jato para obtencao de
gotas suficientemente pequenas para uma cobertura uniforme e uma velocidade de deslocamento
suficientemente forte para uma boa penetragdo da calda na cultura, fica a cargo do operador. Como
€ uma adaptacéo de uso, € importante realizar ensaios comparativos para quantificar a eficiéncia
desta adaptacdo em pulveriza¢fes visando o controle da mosca-branca.

De acordo com Santos (1998), para se maximizar uma pulverizacao pelo uso de pulverizadores,
torna-se necessario seguir alguns cuidados, antes, durante e apds a pulverizacao, tais como:

Cuidados antes de usar o pulverizador - a) verificar se atampa do pulverizador esta fechada
corretamente e o suspiro esta desobstruido e com a sua protecado; b) observar se o pulverizador
esta limpo e livre de residuos de produtos de aplicagdo anterior; c) utilizar bico adequado a
pulverizagédo desejada e verificar se 0 mesmo ndo estd desgastado; d) acionar a alavanca da
bomba (pulverizador costal) para verificar se a mesma ndo estd presa e se funciona
corretamente; e) corrigir todos os vazamentos do tanque, mangueira, gatilho, pistola e bico;
f) regular a vazéo.

Cuidados com o pulverizador durante a pulverizagdo - a) abastecé-lo com cuidado,
sem perda de calda; b) ajusta-lo corretamente as costas do operador; c) sincronizar o
bombeamento com o caminhamento.

Cuidados com o pulverizador apds a pulverizagédo - a) lavar o pulverizador interna e
externamente com bastante agua; b) acionar a bomba até que escorra toda a calda do
pulverizador; c) engraxar o pistdo da bomba com 6leo fino e limpo; d) guardar o pulverizador
com a boca para baixo em lugar seco, abrigado e isolado; €) desmontar os bicos e guarda-los
em local limpo e seguro.

Tipos de Bicos Utilizados para Pulverizacao

Os bicos podem ser considerados como as pecas mais importantes dos pulverizadores
hidraulicos. A selecdo e a operag¢ao adequada dos bicos sé@o cuidados importantes para uma
aplicacao precisa, reduzindo-se as perdas do produto, prejuizos econémicos e riscos ambientais.
0 que se chama genericamente de bico de pulverizagao &, na verdade, um conjunto de pecas
compostas de corpo, filtro, difusor, disco (também chamado de ponta, ponteira ou bico) e a
porca que mantém fixo o sistema.

Quando ha necessidade de atingir os insetos no interior das plantas, bem como aqueles
gue se localizam na face inferior das folhas, sdo recomendados os bicos do tipo cone vazio. A
calda, sob pressao, ao passar pelo difusor com passagens helicoidais laterais, imprime um
movimento turbilhonado ao liquido que, ao passar pelo disco, é fracionado em gotas que
produzem uma disposi¢cdo circular com acimulo das gotas na periferia do circulo. Este
turbilhonamento permite uma melhor penetracdo na folhagem.

Nos bicos da série D (mais usados), o disco tem essa letra, seguida de um numero
relativo ao diametro do orificio, e o difusor tem uma numeracédo referente ao nimero e ao
tamanho das passagens helicoidais. A vazdo e o tamanho de gotas produzidas pelo bico da



série D dependem dos dois elementos mencionados e da pressédo de trabalho. A durabilidade
dos discos de aco inoxidavel depende do tipo de solucdo/suspensdo usada, variando,
normalmente, de 100 a 200 horas de trabalho.

0 volume adequado em uma pulverizagdo é definido tecnicamente, considerando-se o
tipo de bico utilizado, condi¢des climaticas locais e porte ou densidade foliar das plantas
(Santos, 1998).

De acordo com Santos (1998), sdo as seguintes as caracteristicas fundamentais e
diferenciais para diversas aplicacfes em relacdo ao volume de pulverizagao:

Volume excessivo - a) gotas grossas; c) baixa penetracdo de gotas dentro da cultura; d)
grande escorrimento do produto nas folhas; e) perda do produto e parte da pulverizacédo; f)
desuniformidade na distribuicdo do produto na planta.

Pouco volume - a) gotas finas; b) maior risco de ocorréncia de deriva; c) grande perda por
evaporacdo rapida das gotas.

Volume adequado - a) boa deposicdo do produto sobre as plantas; b) excelente penetracédo
das gotas dentro das plantas; c) alta eficiéncia; d) maior economia do produto; e) maior
rendimento dos equipamentos.

Presséo para Pulverizagéo

0 uso de uma pressdo adequada ao objetivo a que se destina a pulverizagao é
fundamental na obtenc¢&o de uma distribuicdo uniforme do produto sobre a planta. O tamanho
das gotas de pulveriza¢cdo diminui com o aumento da presséo.

Para os pulverizadores tratorizados de barra, sugere-se a pressdo de trabalho de 100
a 150 psi em pulverizagfes visando a mosca-branca, pois permite gotas pequenas e maior
velocidade de arraste com penetracdo da massa foliar, propiciando uma melhor cobertura na
face inferior das folhas onde estdo alojadas as ninfas e adultos da praga.

Em pulverizadores costais manuais, a manutencdo de uma pressdo constante de
trabalho depende da habilidade do operador, devendo ser mantidos 0s passos e o0 ritimo
constante de bombeamento. Essa desvantagem desse tipo de pulverizador pode ser solucionada
pelo uso de véalvula reguladora de pressao, a qual deve ser intercalada entre o gatilho e o bico
de pulverizagdo. As valvulas apresentam trés tipos de pressdo constantes: 15 psi, 30 psi e
45 psiou 1, 2 e 3 Bar (Fig. 12.1). A valvula faz com que, havendo falta de pressédo, a calda
seja impedida de passar para o bico. Por outro lado, se a pressdo no émbolo estiver acima
daquela da valvula, esta deixara passar a calda somente na pressédo estipulada, proporcionando
uma pulverizacao uniforme. No caso da mosca-branca, a valvula recomendada para esse tipo
de pulverizador é de 45 psi ou 3 Bar.

Fig. 12.1 - Valvulas reguladoras de pressdo. A = 15 psi ; B = 30 psi; C = 45 psi



pH da Agua de Pulverizacio

A leitura do pH da agua de pulverizagdo é de fundamental importancia, pois uma
grande parte dos defensivos agricolas sdo degradados ou decompostos em meio alcalino. A
leitura é efetuada com pH-metros portateis (Fig. 12.2) antes da adicao do defensivo. 0 aparelho
deve ser calibrado periodicamente. Como o pH da agua a ser utilizada pode variar durante o
ano, é recomendavel aleitura do mesmo em cada pulverizacdo. A correcdo do pH da agua é
feita utilizando-se redutores de pH existentes no comércio. Essa correcdo é baseada na
tabela do redutor a ser usado, adicionando o produto em funcdo do pH inicial da agua.

Fig. 12,2 - pH-metro portatil.

Existem tabelas com pH 6timo da dgua para a grande maioria dos defensivos agricolas.
No geral, sdo obtidos melhores resultados quando os produtos fitossanitarios sdo aplicados
em pH entre 5,5 e 6,5.

Escolha do Produto Quimico

A decisdo quanto a aplicacdo dos defensivos agricolas devera ser de acordo com o
nivel de agédo ou de controle, indicado para cada praga por cultura. Todavia, esse nivel de
acdo ndo esta determinado para a maioria das pragas e culturas. Sendo assim, a sele¢édo do
inseticida a ser utilizado devera ser em funcdo de alguns parametros, tais como: a) produto
registrado pelo Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento, para mosca-branca (Tabela
12.1); b) eficiéncia do produto; c) seletividade, poder residual e grau de toxicidade; d) mecanismo
de acdo; e) fase fenoldgica da cultura; f) habito do inseto; g) conhecimento do ciclo de
desenvolvimento do inseto.
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Uso de Misturas e Alternancias de Produtos Fitossanitarios

Uso de misturas de produtos fitossanitarios

0 uso de misturas baseia-se no conceito de que com o uso de diferentes principios
ativos ird ocorrer um efeito adicional no controle da mosca-branca e, ainda, se a populagéo da
praga estiver resistente a um principio ativo, sera eliminada por outro contido na mistura,
pois poucos individuos serdo resistentes atodos os componentes da mistura.

Muito embora as misturas venham sendo utilizadas durante muito tempo para o controle
da mosca-branca, experiéncias de campo e teorias tém demonstrado que estas devem ser
evitadas, sempre que possivel, no caso de controle de insetos e acaros. Normalmente, o uso
de misturas de inseticidas ou acaricidas resulta em populagdes que podem desenvolver
resisténcia atodos os principios ativos da mistura, podendo comprometer o uso dos produtos
em programas de manejo integrado de pragas. A combinac¢do de produtos com diferentes
modos de acdo pode contribuir para selecdo de resisténcia multipla, isto é, tornar o inseto
resistente atodos os principios ativos utilizados na mistura.

Na utilizagcdo de mistura para o controle da mosca-branca, ndo se recomenda o uso de
inseticidas com o mesmo mecanismo de agdo, pois, podera haver incompatibilidade,
proporcionando menor eficiéncia no controle da praga e/ou fitotoxicidade.

A adicdo de dleo mineral ou vegetal a calda de pulverizacao proporciona maior eficiéncia
na pulverizagdo, portornar as gotas mais pesadas que o ar ambiente; por diminuir a perda ou
evaporacdo da agua destas gotas; por melhorar o contato das gotas com as superficies do
vegetal e por aumentar a velocidade de absor¢do ou penetracdo do produto pelos tecidos das
plantas.

Alternancia de produtos fitossanitarios

Tratando-se da mosca-branca, o mais recomendavel dentro do manejo quimico é a
alternancia de produtos pertencentes a diferentes grupos quimicos. A alternancia ou rotacao
de produtos é empregada usando-se, principalmente, trés taticas; alternancia de grupos quimicos;
alternancia com restricdo temporal e/ou espacial; alternancia baseada no ciclo bioldgico da
praga.

Alternancia de grupos quimicos

0 controle da praga é efetuado alternando-se produtos pertencentes a grupos quimicos
diferentes, levando-se em consideracdo o modo de agdo dos produtos, o estagio do inseto e
a fase de desenvolvimento da cultura. Em funcdo desse conhecimento, sdo feitos o
planejamento e a selecdo dos produtos que fardo parte alternancia.

Alternancia com restricdo temporal e/ou espacial

A restricdo temporal visa o uso de um determinado produto uma ou duas vezes no
maximo por ciclo/ano de cultivo, enquanto a restricdo espacial visa reduzir o uso de um
mesmo produto de forma generalizada em uma mesma regido. Esse tipo de alternancia de



produtos vem sendo muito enfatizada no Estado do Arizona (EUA), quando se trata de
reguladores de crescimento usados no controle de mosca-branca.

Alternancia baseada no ciclo biolégico da praga

Esta tatica recomenda o uso de um mesmo produto repetidas vezes dentro do espaco
de tempo compreendido por um ciclo biolégico da praga. No caso da mosca-branca, que nas
condigcdes climaticas do Nordeste, completa o seu ciclo em mais ou menos 18 dias, usar-se-
ia um mesmo produto ou grupo quimico por aproximadamente duas semanas; no proximo
ciclo seria alternando por outro produto ou grupo quimico diferente.

Forma de Aplicacdo dos Produtos

0 direcionamento da calda é importante, principalmente quando sdo usados o0s
inseticidas de contato, 6éleos minerais e vegetais, detergentes e piretréides, os quais
necessitam entrar em contato com o inseto. Para os 6leos e detergentes, além do contato,
ha a necessidade da formacdo de uma pelicula fina sobre o corpo do inseto, para que possam
apresentar boa eficiéncia.

Para o controle da mosca-branca em cucurbitaceas, a penetragdo da calda na massa
foliar e a sua deposi¢cdo sobre a face inferior das folhas onde estdo localizadas as ninfas e
adultos da praga, sdo fundamentais e decisiva para um bom controle. Assim sendo, devem
ser escolhidos equipamentos, bicos e presséo de trabalho de forma a gerar gotas pequenas,
com turbilhonamento e velocidade suficientes para atingir o alvo. Caso o equipamento permita
(costal manual), o bico deve ser posicionado para aplicar a calda de baixo para cima para
atingir a face inferior da folha. Usando-se o costal motorizado, o fluxo da calda deve ser
direcionado lateralmente a favor do vento e com inclinagéo tal que permita a melhor penetragéo
possivel na massa foliar. Nestes dois Gltimos casos, um leve movimento circular do bico
ajuda na penetragdo. 0 importante é que o produto atinja o alvo, proporcionando a melhor
cobertura possivel.

Importancia das Condicdes Climaticas na Pulverizacédo

A observacédo das condi¢c8es climaticas, antes, durante ou apos as pulverizagfes dos
defensivos agricolas, é essencial para os resultados esperados do produto. Sendo assim.
Santos (1998) recomenda os seguintes cuidados:

a) secas prolongadas ocasionam o estresse hidrico das plantas, reduzindo a atividade
biolégica e prejudicando a absorgdo do produto pelas folhas e partes ativas;

b) chuvas densas ou pesadas, ocorridas logo apds uma pulverizacdo, poderdo ocasionar
lavagem e arraste do produto das folhas e das areas de absorgado pelas raizes das plantas;

c) temperaturas entre 15°C e 30°C e umidade relativa do ar acima de 55%
proporcionam melhor absor¢cdo do produto pelas plantas;

d) evitar pulverizagdes quando as plantas apresentam as folhas muito molhadas apos
uma chuva ou devido ao orvalho;

€) a observacao da velocidade e direcdo do vento é outro fator muito importante para
realizacdo de uma boa pulverizagdo. Aplica¢des do produto com ventos acima de 10 km/h
deverdo ser evitadas.



Aplicacdo de inseticida na forma de esguicho

Um exemplo de aplicacdo em esguicho é o tratamento de plantulas de meldo, tomate,
melancia, entre outras culturas, com o imldacloprid para o controle de mosca-branca do
complexo B. tabaci. Trata-se de um produto com maior absorcdo pelas raizes, havendo,
portanto, a necessidade de adaptacdo de equipamentos para este fim.

Ao pulverizador costal manual deve ser adaptado um bico apropriado para aplicacdo
da calda em esguicho. O esguicho deve ser direcionado para o topo da planta.

0 imldacloprid é recomendado na dose de 360 g/ha, aplicando-se o volume de 15
ml de calda por planta. Para adequacdo da dose recomendada com o volume por planta,
h&d necessidade de ajustar o volume de calda/concentragcdo ao niumero de plantas por
hectare, conforme apresentado na tabela 12.2.

Tabela 12.2- Uso de imldacloprid em funcdo da densidade de plantas por hectare.

Planta / hectare Volume de calda (1) Dose (g) para
por hectare 100 1de agua
5.000 a 7.000 80 a 100 450g
8.000 a 12.000 120 a 180 aoog
13.000 a 20.000 200 a 300 1509
Acima de 20.000 Exemplo abaixo Calcular

Fonte: Bayer do Brasil

Exemplo:

a) Cultura: tomate

b) Estande: 16.000 plantas por hectare

¢) Volume de calda por planta: 15ml

1° Passo: estande x volume / planta = volume total de agua / hectare
Entdo: 16.000 x 0,01 51 = 240 litros de calda / hectare

2° Passo: dividir o volume total por 20 (capacidade do pulverizador costal)
Entdo; 240 : 20 = 12 pulverizadores costais / hectare

3° Passo: dividir a dose / hectare pelo nimero de pulverizadores
Entdo: 360g : 12 = 30g ( 1 saché de imidacloprid para 20 |1d'agua)

No caso de aplicacdo de imidacloprid com equipamento dosador de fertirrigagéo, torna-
se necessario conhecer apenas a area a ser tratada. A seguir, aplica-se uma regra de trés
simples e calcula-se a quantidade do produto que sera utilizada no dosador.



Exemplo: em uma area de 5 hectares;
Entdo: para 1 hectare aplica-se 360g
Para 5 hectares aplica-se X;
X = 1.800g¢g

Monitoramento da Resisténcia

0 primeiro requisito para o monitoramento da resisténcia a inseticidas é contar com
a linha base de susceptibilidade de uma populacdo da praga, neste caso, de espécie pertencente
ao complexo Bemisia tabaci, que ndo tenha sido exposta a inseticidas, supondo que esta é
susceptivel aos produtos que se deseja avaliar. Esta linha é necessaria como ponto de referéncia
para aplicacdo de bioensaios.

Os bioensaios sado influenciados por varios fatores, tais como, temperatura, umidade,
concentracdo do inseticida a ser avaliado, tempo de exposigdo e aspectos biolégicos. Por
isso, as condi¢cdes para realizacdo dos mesmos devem ser mantidas uniformemente.

Um dos métodos para monitorar a resisténcia consiste na imersdo da folha em
inseticida. As folhas ou plantas jovens sdo emergidas por 10 segundos em solucdes inseticidas
de concentracdo conhecida, deixando-as secar por 30 minutos. A seguir, é colocado um
numero conhecido de adultos em pequenas gaiolas que devem ser acopladas as plantas. A
mortalidade dos insetos deve ser avaliada apos 24 horas. Outro método consiste em utilizar
pequenos discos de folhas da planta, efetuando-se a Imersdo em diluicdo do inseticida, retirando-
os e delxando-os secar por duas horas. Em seguida, os discos devem ser colocados dentro de
uma placa de Petrl com agar, colocando-se 20 a 30 fémeas sobre os discos. Cada placa deve
ser fechada com uma tampa transparente, contendo perfuragdes que permitam aventilacdo
no seu interior. A mortalidade deverd ser avaliada a cada 24 horas, durante cinco dias. 0
tratamento testemunha consiste em utilizar discos obtidos de folhas com imersdo em agua.
A partir dessa etapa, seguir o0s mesmos procedimentos adotados para o tratamento com
inseticida.

Acao de Diferentes Grupos Quimicos no Controle de
Mosca-Branca - Resultados de Pesquisa

De acordo com Vavrina et al. (1995), a aplicacao de detergente 0,25% a 0,5% para
o controle de B. argentifoiii em tomate, duas semanas apdés o transplantio das mudas, néo
apresentou fitoxicidade sobre as plantas, ao mesmo tempo que ocorreu uma reducdo na
populacéo da praga.

El-Meniawl & Hashem (1997) verificaram a acao inseticida de detergentes liquidos e
em po6, comparando-0s com inseticidas convencionais considerados eficientes no controle de
B. tabaci em tomate. Os detergentes em pé foram aplicados nas concentracfes de 1,0% a
1,3%, enquanto os detergentes liquidos, nas concentracfes de 3,2% a4,8%. Os resultados
encontrados mostraram que os detergentes apresentaram uma eficiéncia similar ao inseticida
convencional profenofés, que apresentou maior eficiéncia no trabalho. 0 residual do detergente
em po foi de 6 dias, enquanto do detergente liquido foi de 4 dias. Em ordem de susceptibilidade,
o estagio de ninfa foi o que apresentou-se mais susceptivel a acdo dos detergentes, seguido
dos estagios de adulto, pupa e ovo.

Ellsworth et al. (1997) compararam a aplicacdo de inseticidas convencionais com
aplicacdes de reguladores de crescimento. Os resultados demonstraram que os reguladores



de crescimento controlaram a populacdo de mosca-branca por doze semanas na cultura do
algodédo, apresentando diferencga significativa em relacdo aos inseticidas convencionais.

Segundo Simmons et al. (1997), os reguladores de crescimento buprofezin e
pyriproxyfen apresentaram elevada reducdo de popula¢cdes de B. argentifolii em algoddo, em
um programa de manejo integrado da resisténcia com reguladores de crescimento. O
pyriproxyfen proporcionou uma supressao da populacao da mosca-branca durante um periodo
de 30 dias, enquanto o buprofezin suprimiu a populagéo da praga por 14 dias. Com a utilizacéo
dos reguladores de crescimento, os autores relatam que o nimero de aplicagdes com outros
inseticidas convencionais foi reduzido significativamente no ano seguinte em relacdo ao ano
anterior ao programa de manejo. Reducgéo populacional significativa para esta praga também
foi verificada por Ansolabehere (1997), com o uso de pyriproxyfen em algodéo.

Parrella & Murphy (1998), ap6s tratarem plantas de poinsétia com buprofezin,
observaram um efeito sobre o controle de ovos por 21 dias e sete dias para ninfas de B.
argentifolii.

Segundo Brazzie et al. (1998), o sucesso no manejo de B. argentifoliiem algoddo no
Valley San Joaquin, Califérnia, € dependente do manejo integrado de pragas e manejo da
resisténcia. Os autores verificaram que ferramentas quimicas, em especial o uso de reguladores
de crescimento, sdo parte muito importante no programa de manejo da mosca-branca, muito
embora a eficacia desses produtos seja dependente de alguns cuidados, tais como: adog¢éo
do nivel de agéo, aplicacao racional dos inseticidas convencionais, ado¢cdo de medidas culturais,
entre outras.

Em trabalhos realizados por Chu (1995), no controle de B. argentifolii, este verificou
que o nivel de acdo para que ndo ocorresse a presenca de mela em plantas de algodédo foi de
7,7 ovose 1,9ninfasporpolegadaquadradade area foliar. Enquanto Yeeetal. (1997),
verificaram que esse nivel de acdo foi de 5 a 10 adultos por folha.

Obando et al. (1996), verificaram que a mistura de lambdacyhalothrin ou
fenpropathrin com acephate e triazophos, apresentou um controle de B. argentifolii
durante 15 dias ap6s a aplicagcdo dos produtos sobre algoddo no México, quando a
aplicagcao foi efetuada com um nivel de acdo de 10 a 13 adultos por folha.

Em trabalho realizado em nivel de campo, Horowitz et al. (1998) avaliaram as
eficacias de aplicagdes foliares de 60g de i.a./ha de acetamiprid e 210g de i.a./ha de
imidacloprid em algodado para o controle de B. tabaci. Os resultados mostraram uma
atividade residual de 10 dias para acetamiprid sobre adultos de mosca-branca e trés
dias para imidacloprid.

Barbosa et al. (2000) avaliaram o efeito de thiamethoxam e imidacloprid no
controle de B. argentifolii em feijdo e verificaram uma percentagem de infec¢do pelo
virus do mosaico dourado de 1,48% a 2,95% nas parcelas tratadas e de 46,29% nas
parcelas nao tratadas. Reducdo significativa na infec¢ao pelo virus do mosaico dourado
em feijdo, também, foi observada por Siddiqui & Trimohan (2000), quando utilizaram
thiamethoxam na dose de 3g para 3kg de sementes.

Hamamura (1999) observou sinergismo no controle de fi. argentifoliiem couve,
gquando utilizou mistura de produtos piretroides com organofosforados. Resultados
similares foram obtidos por Loera et al. (1998), quando utilizaram as misturas de acephate
1- bifenthrin e endossulfan -- bifentrhin no controle de B. argentifolii em algodéo,
enquanto as misturas de pyriproxyfen 4 bifenthrin e endossulfan 4- parathion methyl
apresentaram antagonismo quando utilizadas no controle de adulltos de B. argentifolii.



Em trabalhos realizados com algoddo no Arizona, Dennehy et al. (1996)
registraram resisténcia de Bemisia a mistura de acephate + fenpropathrin. Nesse mesmo
estudo, os autores identificaram evidéncias de resisténcia cruzada afetando outros piretréides,
tais como: bifenthrin, lambdacyalothrin e esfenvarelate.

Bleicher et al. (2000a) verificaram que a utilizagcdo de pyriproxyfen, na dose de
0.5 e 1,0g do produto comercial por litro de calda, apresentou eficiéncia de 90,92% e
98,27% respectivamente, no controle de ninfas de mosca branca em meléo.

Segundo Bleicher et al. (2000b), a aplicacdo de buprofezin na dose de 0,375g de
l.a./litro de calda apresentou eficiéncia de 95,88% no controle de ninfas de mosca
branca em meldo. Resultados similares foram obtidos por Alencar et al. (1999a) com
esse mesmo principio no meloeiro.

0 inseticida thiacloprid foi avaliado por Bleicher et al. (2001), nas doses de
0,25ml e 0,5m| do produto comercial por litro de calda, apresentando eficiéncia acima
de 80% sobre ninfas e adultos de mosca branca em meldo, nas duas doses testadas.

A mistura de fenpropathrin -- acephate, alternada com buprofezin, é eficiente
no controle de B. argentifoiii em tomate (Haji et al., 1997).

Alencar et al. (1 999a), avaliando o efeito da alternancia de diferentes principios
ativos sobre as fases imaturas de B. argentifoiii em meldo, observaram uma eficiéncia
de 93,10% no controle de ovos e 95,88% % no controle de ninfas com imidacloprid;
acephate 4- buprofezin e fenpropathrin, estes alternados e com uma Unica pulverizagédo
para cada produto, enquanto thiamethoxam; metamidophos 4 buprofezin e
lambdacyalothrin apresentaram uma eficiéncia de 76,67% para ovos e de 89,68% para
ninfas, aplicados também alternados.

0 controle quimico da mosca-branca em meldo foi avaliado por Alencar et al.
(1999b) com o uso de diferentes principios ativos utilizados em mistura, alternados e
individualmente. Os produtos aplicados foram aqueles com eficacia ja comprovada no
controle da mosca-branca, sendo: imidacloprid; buprofezin; fenpropathrin; acephate;
metamidophos; endossulfan e detergente neutro 0,8% . A eficiéncia dos produtos por
pulverizagao e aplicados uma Unica vez foi de 89% a 100% para o controle de ovos e de
77% a99% para ninfas, com a realizacdo de seis pulveriza¢cBes durante o ciclo da cultura.
A produtividade na area tratada foi de 32,7 t/ha, enquanto na area nao tratada foi igual a
zero.
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