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Introdução

A ocorrência de moscas-brancas no Brasil foi descrita pela

primeira vez no final do século XIX (Hempel, 1892) e a

presença de Bemisia tabaci Gennadius (Hemiptera,

Aleyrodidae) foi registrada por Bondar, em 1928.

Contudo, no Brasil a partir da década de 60, como em

outras regiões do mundo, ela se tornou o mais importante

vetor de fitoviroses, sendo a única espécie registrada como

transmissora de geminivírus (Duffus, 1987; Gerling,

1999; Gerling & Bellows Jr., 2001) e uma das mais

importantes pragas da agricultura (Oliveira et al., 2001).

Entre os sintomas que caracterizam a presença da praga

estão o amadurecimento irregular dos frutos e perda da

consistência da polpa em tomate, melão, melancia e

abóbora (Melo, 1992; Oliveira et al., 1999a, 1999b),

formação de exsudato e fumagina sobre as folhas

(Markham et al., 1995; Lourenção & Nagai, 1994).

As regiões tropicais e sub-tropicais apresentam condições

de solo e clima favoráveis ao desenvolvimento da

agricultura e, por este motivo, são regiões ideais para a

reprodução de insetos como a mosca-branca. A região

Nordeste do Brasil apresenta clima tropical seco com

estação úmida curta, alta luminosidade e calor constante,

condição ideal para o plantio de diferentes culturas e onde

se encontra a maior área plantada de fruticultura do país,

incluindo o melão. O melão ocupa o segundo lugar na

exportação brasileira de frutas frescas. Entre janeiro e abril

de 1999 e 2000, foram exportados 19.277t e 18.845t,

correspondendo a receitas de US$ 8.839.000 e US$

7.775.000, respectivamente (Oliveira et al., 1999a).

No Rio Grande do Norte, a maior parte da frente da

expansão frutícola está concentrada no Pólo Açu/Mossoró,

que é uma região de alto potencial agrícola em decorrência

da localização privilegiada. Neste pólo são plantados

aproximadamente 9.000 ha de melão. As condições

climáticas desta região, tais como, constância de calor e de

insolação, aliadas à baixa umidade relativa proporcionam

ótimas condições de desenvolvimento e sanidade da

planta, além de diversas colheitas anuais. As mesmas

condições que favorecem o desenvolvimento das frutas,

como o melão, também propiciam o estabelecimento de

pragas como a mosca-branca (Oliveira et al., 1999a).
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Os fatores importantes que regulam a biologia da

mosca-branca e a dinâmica das populações são

climáticos (temperatura, precipitação e umidade relativa),

susceptibilidade de plantas hospedeiras, existência de

inimigos naturais e práticas de manejo (Avidov 1956;

Horowitz et al., 1984; Zalom et al., 1985; Butler et al.,

1986; Baümgartner & Yano, 1990; Gerling, 1990).

Foi identificada temperatura e planta hospedeira como

fatores importantes que afetam o desenvolvimento,

mortalidade e a taxa de fecundidade em populações de

mosca branca (von Arx et al., 1983; Baümgartner &

Yano, 1990). Temperaturas mais altas não diminuem o

ciclo de vida, enquanto resultam em mortalidade

(Bosco & Caciagli, 1998). A taxa de desenvolvimento

de B. tabaci está correlacionada positivamente com a

temperatura (Azab et al., 11971, Butler et al., 1983

citado por van Lenteren & Noldus, 1990).  De acordo

com esses autores, o desenvolvimento mínimo e

máximo dos indivíduos mosca branca se dá entre 11 e

33oC, com uma taxa máxima de reprodução a 28oC

(Gerling, 1990). No México, as temperaturas entre 10 e

32oC, foram as mais propícias para o desenvolvimento

da mosca-branca, em plantas de algodão (Zalom et al.,

1985; Carrillo, 1998).

Na região do Pólo Açu/Mossoró tem-se observado,

diferenças entre as populações coletadas em plantas de

melão. Análises moleculares de RAPD foram realizadas

com três grupos de populações coletadas em Baraúna e

Mossoró (RN) e Aracati (CE). Os resultados obtidos até

o momento, evidenciaram distinções entre as

populações coletadas naquela região, com similaridade

genética de 76%, podendo representar a formação de

novas raças ou ecótipos (Oliveira et al., 1997; Oliveira

et al., 1998; Lima et al., 1999; Lima et al., 2000; Lira

et al., 2001). Hipóteses foram levantadas para uma

posterior avaliação em condições de laboratório e de

campo, com estudo de fatores como pressão seletiva

nas populações causadas por inseticidas, monocultura

de melão, alta temperatura durante todo o ano e entrada

de distintas populações na área produtora de melão

proveniente de outras regiões do país.

Com base nestas informações, esta pesquisa foi

conduzida visando determinar a influência de altas

temperaturas na reprodução de B. tabaci, na cultura do

melão, em ambiente interno e externo a

casa-de-vegetação, na região de Mossoró, RN.

Material e Método

Local do experimento
Os experimentos foram conduzidos na casa de

vegetação da Escola Superior de Agricultura de Mossoró

– ESAM, situada na cidade de Mossoró-RN, a 37°20’

de longitude e 5°11’ de latitude sul. A precipitação média

anual local é de 677,6 mm e a temperatura média anual é de

27,4º C.

As casas de vegetação da ESAM são de vidro, cobertas com

sombrite para proteger as plantas da radiação solar.

O modelo é do tipo capela, medindo 12,0 m de

comprimento; 8,5 m de largura; 2,20 m de altura mínima

interna, com uma área de 102,0 m². Todas as casas de

vegetação possuem uma parede divisória, formando duas

salas.

Diferentes temperaturas foram obtidas no primeiro dia de

medição, tanto no ambiente interno como externo da

casa-de-vegetação, para determinação do período mais

quente do dia. Em seguida, as temperaturas diárias foram

tomadas às 14h, no período compreendido entre 26 de

junho a 19 de julho de 2001.

Planta hospedeira
Utilizou-se como planta hospedeira o melão, (Cucumis

melo L.), cultivar Valenciano Amarelo – AF646. O plantio

das mudas foi realizado, primeiramente, em bandejas

contendo substrato composto de cascas processadas e

enriquecidas, vermiculita expandida e turfa processada e

enriquecida; o transplantio foi realizado 7 dias após o

plantio, para vasos com substrato, constituído de 2 partes de

areia e 1 parte de composto orgânico. Cada vaso continha 1

plântula. Quando estas apresentaram 3 folíolos definitivos,

permitiu-se a infestação da mosca branca.

Tratamento utilizado
O experimento foi realizado em condições distintas: dentro e

fora da casa de vegetação. Tanto para o ambiente interno

quanto para o externo, foram utilizados 5 repetições para

cada tratamento sendo (1) plantas e insetos; (2) plantas sem

insetos, este último considerado como testemunha.

Para proceder à infestação das plantas, casais de

mosca-branca foram coletados na horta da ESAM, e

colocados nas gaiolas, em número médio de 50 casais/

planta, por um período de 24h, para oviposição. Sete dias

após o período de oviposição, 1 folha foi escolhida ao acaso

e retirada de cada planta para a contagem dos ovos, sendo

que o folíolo após o término da contagem foi colocado em

um becker contendo água, para manutenção da folha viva.

As folhas coletadas foram encaminhadas para o Laboratório

de Fitossanidade da ESAM para a realização da contagem

dos ovos em microscópio esterescópico.

Os vasos com plantas e moscas, foram colocados em gaiolas

dentro e fora da casa de vegetação. Diariamente, às 14h, as

folhas infestadas foram observadas, com lupa manual

(aumento de 20 vezes) para a contagem dos ovos que

permaneceram nas folhas não eliminadas e para o

acompanhamento do período larval e quanto ao inicio da
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emergência de adultos, que foi chamado de geração F1.

Parte dos indivíduos F1 emergidos dos ensaios do

ambiente interno e externo foram coletados, colocados em

álcool (70%) e levados para o Laboratório de Genética de

Microrganismos e Invertebrados, da Embrapa Recursos

Genéticos e Biotecnologia, para análise por RAPD-PCR.

Alguns indivíduos foram mantidos nas gaiolas com o

objetivo de determinar a possível fertilidade de adultos de

B. tabaci oriundos das temperaturas médias de 41,2

(±1,0) e 24,0 (±2,1)oC, seriam férteis.

Análise molecular por RAPD
A metodologia (Aljanabi et al., 1998) utilizada nas análises

de RAPD foi adaptada por Lima et al., (2000) para atender

ao estudo da variabilidade genética das populações do

complexo de raças de B. tabaci. Para a análise molecular, o

DNA de fêmeas individuais foi extraído com 60mL de

tampão de extração (Tris-HCL 10 mM pH 8; EDTA 1 mM;

Triton x-100; proteinase K 20mg.ml-1). O macerado foi

incubado por 15 min a 65 ºC, seguindo-se de fervura

durante 6 min e mantendo-se o homogenato a –20 ºC até

o momento do uso. Foram analisadas cinco fêmeas de cada

amostra. As reações de amplificação foram feitas em 30 mL

de solução tampão Tris-HCL 6 mM (pH 8,8), KCL 50 mM,

MgCl
2 
2 mM, dNTPs 0,2 mM, 0,4 mM de um primer de

sequência aleatória (Operon Tecnologies, Inc.), 2,5 U.mL-1

de Taq DNA polimerase (Pharmacia ou Cenbiot) e 4 mL de

DNA. As amplificações foram efetuadas em termociclador

(PTC 100 MJ Research) programado para 45 ciclos,

contendo uma etapa inicial de desnaturação de 3 min a 94

ºC. Cada ciclo foi constituído de uma etapa de

desnaturação de 1 min a 93 ºC, anelamento por 1 min a

35 ºC e extensão por 2 min a 72 º C. Após os ciclos, foi

realizada uma etapa de extensão final de 5 min a 72 ºC.

Foram utilizados os seguintes primers nas amplificações:

OPA-04, OPA-10, OPA-11, OPA-13, OPA-15. As amos-

tras foram mantidas congeladas até realização das análises.

Os produtos de amplificação foram visualizados em gel de

agarose 1,5% submerso em tampão TBE 1X (Tris-borato 9

mM e EDTA 1 mM). A separação eletroforética foi de,

aproximadamente, quatro horas a 100 volts. Ao término da

corrida, os géis foram corados em solução de brometo de

etídio e revelados contra luz ultra-violeta, fotografados e

arquivados no sistema Eagleeye. Em todos os géis,

marcador de massa molecular (Leader 100 bp-GIBCO) foi

usado para a determinação do tamanho dos fragmentos

amplificados. A presença ou ausência de cada fragmento

foi considerada para análise dos resultados. Indivíduos

moscas brancas provenientes da cultura do tomate (DF) e

de melão (CE) foram utilizados como espécies-padrão de

comparação para obtenção dos perfis moleculares.

Resultados e Discussão

A Tabela 1 mostra a temperatura medida no dia 26 de

junho, no período correspondente a 7 às 17h e a Tabela

2 mostra a temperatura medida, às 14h, no período de

26 de junho a 19 e julho de 2001. O número médio de

ovos colocados pode ser visto na tabela 3. A análise por

RAPD-PCR realizada nas amostras coletadas de F
1
 da

mosca branca pode ser visto na Fig. 1.

Tabela 1. Temperatura medida no dia 26 de junho de

2001, no ambiente interno e externo da

casa-de-vegetação, da ESAM, em Mossoró, RN.

Horário Temperatura °C

    Ambiente Interno Ambiente Externo

7:00 28 22

8:00 30 24

9:00 32 24

10:00 34 26

11:00 36 28

12:00 38 33

13:00 40 35

14:00 42 36

15:00 41 35

16:00 40 35

17:00 40 34

Total médio  36, 4 (±4,8)      30,2 (±5,4)

Tabela 2. Temperatura medida, às 14h, no período de

26 de junho a 19 de julho de 2001, no ambiente interno

e externo da casa-de-vegetação, da ESAM, em Mossoró,

RN.

Data Temperaturas °C

     Ambiente Interno Ambiente Externo

26/06/01 42 36

27/06/01 40 35

28/06/01 41 35

29/06/01 42 36

30/06/01 42 36

01/07/01 41 34

02/07/01 42 36

03/07/01 41 35

04/07/01 42 37

05/07/01 42 36

06/07/01 41 34

07/07/01 40 33

08/07/01 38* 26*

09/07/01 42 36

10/07/01 41 34

11/07/01 42 35

12/07/01 40 34

13/07/01 42 36

Continua...
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No presente trabalho verificou-se no ambiente interno e

externo a casa-de-vegetação, a diferença térmica de 4oC

ao longo de um dia de medição e de 6,5oC, quando a

medição foi feita para 23 dias. Ficou constatado que em

ambos os ambientes houve reprodução, contudo, as

temperaturas mais amenas do ambiente externo

propiciaram 795,8% a mais de oviposição.

Diversos trabalhos foram realizados com o objetivo de

identificar os efeitos da temperatura na viabilidade de

sobrevivência dos ovos e emergência dos adultos de

B. tabaci biótipo B. Em todas as referências

consultadas, a temperatura foi tida como um fator

limitante para a reprodução e sobrevivência dessa

espécie (van Lenteren & Noldus, 1990). Nava-

Camberos et al. (2001) realizaram trabalho com melão

Cantaloupe (Tam Sun e Gold Rush ou HMX 9583),

algodão, Gossypium hirsutum L. (Deltapine 50 e

Stoneville 453) e pimenta, Capsicum annuum L. (Jalapa

e Júpiter), onde demonstraram que as taxas de

desenvolvimento aumentaram a uma temperatura até

30ºC e diminuíram a 32ºC, e nenhum desenvolvimento

foi observado além do primeiro instar a 35ºC. Darwish

et al. (2000) relataram temperaturas de 25ºC a 30ºC

como as mais favoráveis ao desenvolvimento de ovo e

fases de ninfas em algodão. Gonzales & Gallardo

(1999) estudaram a reprodução de B. tabaci em

pimenta doce e concluíram que este inseto pode ter um

bom desenvolvimento à 25ºC. Em feijão, Phaseolus

vulgaris L., a taxa máxima de desenvolvimento foi

alcançada a 26ºC; temperaturas mais altas não diminuem o

ciclo de vida, enquanto resultam em uma mortalidade maior

(Bosco & Caciagli, 1998). Wagner (1995) obteve

desenvolvimento de ovos e ninfas a 34,7ºC, ao passo que

no estudo de Butler et al (1983) ninfas não se

desenvolveram a 32.5ºC.

A análise por RAPD realizada nas amostras de

moscas-brancas coletadas apresentou como resultado o

biótipo B, com similaridade de 95,4% entre os indivíduos

analisados. Portanto, nesse experimento os indivíduos de

mosca-branca da geração F1, não apresentaram variabilidade

genética influenciada pela temperatura.

Contudo, os resultados obtidos nesse trabalho foram

significativos, apesar da variação da temperatura nos dois

ambientes, ocorreu oviposição com emergência de adultos.

Como este é o primeiro de uma série de estudos a serem

realizados sobre a biologia da mosca branca em condições de

altas temperaturas, a necessidade de análises moleculares

acompanhando o desenvolvimento das gerações dos

descendentes da mosca-branca se faz necessário para a

detecção de alterações genéticas nesses descendentes.

Conclusões

1. Foi constatado que B. tabaci biótipo B pode ter ovos

viáveis, em plantas de melão a uma temperatura de 41,2o C.

2. A diferença de oviposição foi 795,8% do ambiente

interno para o externo.

3. A análise por RAPD revelou que os indivíduos de

mosca-branca da geração F1 analisada não demonstraram

variabilidades genéticas influenciada pela variação de

temperatura.
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