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MOSCAS-BRANCAS NA
CULTURA DA MANDIOCA NO BRASIL

Maria Regina Vilarinho de Oliveira
Luzia Helena Corréa Lima

A cultura da mandioca no Brasil apresenta um papel importante na seguranca
alimentar dos povos que habitam as regifes tropicais. O Brasil por ser o seu maior
produtor na América do Sul e por gerar na fase de producdo primaria e na de
processamento aproximadamente um milhdo de empregos diretos, entende-se que ela
contribui ndo apenas economicamente para 0 agronegocio, mas, também para a
seguranca nacional. A presenca de pragas de expressao econdémica e quarentenaria
no sistema produtivo dessa cultura pode ameacar e inviabilizar a sua cadeia produtiva
e interferir na alimentacdo do povo brasileiro. Entre os paises que cultivam esta planta,
o transporte de manivas de mandioca é muito intenso, havendo sempre a probabilidade
de dispersdo de pragas associado ao material vegetal. Véarias pragas tém sido
descritas na literatura mundial ocorrendo em mandioca, dentre elas, estdo as moscas-
brancas. Muitas das espécies que compdem essa familia vém se dispersando como nunca
havia sido relatado anteriormente e causando danos de enormes propor¢des. Atualmente,
a mosca-branca, Bemisia tabaci, passou a ser considerada uma das piores pragas da
agricultura mundial, tanto pelos danos diretos como os indiretos ao atuar como vetor de

virus fitopatogénicos.



Importancia da mandioca no agronegécio, seguranca alimentar e nutricao

A mandioca € originaria nas regides neotropicais da América do Sul e o Brasil é
0 seu principal centro de diversificacdo (ROGERS e APPEN, 1973; CARVALHO et al.,
2000). Recentemente, Manhiot esculenta spp. flabellifolia foi encontrada na Amazonia
Neotropical e determinada como a espécie botanica ancestral das espécies desse
género (OLSEN e SCHAAL, 1999; CARVALHO et al., 2000).

A planta é cultivada em praticamente todas as regifes tropicais entre as latitudes
de 30°N e 30°S, o que abrange no hemisfério sul todo o territério brasileiro e parte do
continente africano (COSTA e SILVA, 1992 citado por CARVALHO et al., 2005).

Algumas espécies apresentam importancia econdmica como Manhiot esculenta,
M. utilissima e M. aipi. Essas espécies produzem raizes tuberosas que podem
apresentar cores branca, amarela ou résea e possuem reserva de amido com alto valor
energético e baixo teor de proteina, enquanto as folhas chegam a ter 18% de proteina,
além de apresentarern razoavel teor de vitamina B1, fosforo e ferro (ENCICLOPEDIA,
1987 citado por CAMARGO FILHO e ALVES, 2004). A espécie, M. glaziovii, é utilizada
na producéo de latex (FARALDO et al., 2000).

Em funcéo do tipo de raiz a mandioca pode ser classificada em: 1) de “mesa” - é
comercializada na forma in natura; e 2) para a indastria, transformada principalmente
em farinha, que tem uso essencialmente alimentar, e fécula que, junto com seus
produtos derivados, tém competitividade crescente no mercado de amilaceos para a
alimentacdo humana, ou como insumos em diversos ramos industriais tais como o de
alimentos embutidos, embalagens, colas, mineracdo, téxtil e farmacéutica (SOUZA e
FIALHO, 2003).

A mandioca de “mesa” tem essencialmente uso alimentar e, além dos diversos
tipos regionais que ndo modificam as caracteristicas originais do produto, ela se

encontra em duas formas: 1) a farinha ndo-temperada, que se destina a alimentacao



basica e € consumida principalmente pelas classes de renda mais baixa; e 2) a farinha
temperada (farofa), de mercado restrito, mas de valor agregado elevado. Esse tipo de
farinha destina-se as classes de renda meédia e alta (CARDOSO et al., 2001).

No Brasil, o sistema produtivo da cadeia da mandioca apresenta trés tipologias
basicas: a unidade doméstica, a unidade familiar e a unidade empresarial. Essa
tipologia leva em consideracdo as interconexdes entre a origem da mao-de-obra, o
nivel tecnoldgico, a participacdo no mercado e o grau de intensidade do uso do capital
na exploracdo (CARDOSO et al., 2001).

A unidade doméstica é caracterizada por usar mao-de-obra familiar, nao utilizar
tecnologias modernas, pouco participar do mercado e dispor de capital de exploracéo
de baixa intensidade. A unidade familiar, ao contrario da doméstica, ja adota algumas
tecnologias modernas, tem uma participacdo significativa no mercado e dispbe de
capital de exploracdo em nivel mais elevado. A contratacdo de mao-de-obra de
terceiros é a caracteristica marcante da unidade empresarial. Essas unidades
respondem pela maior parte da producéo de raizes no Brasil (CARDOSO et al., 2001).
Estima-se que na fase de producao primaria e no processamento de farinha e fécula é
gerado um milh&do de empregos diretos (SOUZA e FIALHO, 2003).

As mudancas mundiais do agronegécio fizeram com a mandioca se tornasse
uma das principais exploracdes agricolas situando-se entre os principais produtos
alimentares (trigo, arroz, milho, batata, cevada) (IEA, 2006). Nas ultimas trés décadas a
sua producdo passou de 96,6 para 202,7 milhdes de toneladas, representando uma
taxa de crescimento média de 3% ao ano (PARANA, 2006). De acordo com dados do
IBGE (1998 citado por CARDOSO et al., 2001), a atividade mandioqueira proporcionou
uma receita bruta anual equivalente a 2,5 bilhdes de ddlares e uma contribuicdo

tributaria de 150 milhdes de délares. A producdo de mandioca que foi transformada em



farinha e fécula gerou, respectivamente, uma receita equivalente a 600 e 150 milhdes
de ddlares (CARDOSO et al., 2001).

Dentre os continentes que cultivam essa planta, a Africa é a maior produtora
mundial (53,32%), seguida de Asia (28,08%), América (18,49%) e Oceania (0,11%).
Quanto ao rendimento, destacam-se a Asia (14,37 toneladas por hectare), a América
(12,22 t/ha), a Oceania (11,57 t/ha) e a Africa (8,46 t/ha) (IEA, 2006).

Dos paises africanos, a Nigéria destaca-se como o maior produtor mundial,
apresentando um crescimento de 274% no periodo de 1970 a 2004 e, atualmente
participa com 19% dos 202,7 milhées de toneladas produzidas no mundo. Outro pais
em destaque, no continente africano, € Gana que apresentou uma evolugcao superior a
50%, no mesmo periodo em consideracdo (PARANA, 2006).

A Asia por sua vez registrou 0 mesmo crescimento comparado ao da Africa,
alcancando um indice de 163% nos ultimos 34 anos. A Tailandia que produzia apenas
3,2 milhdes de toneladas em 1970 passou para 20,4 milhdes em 2004, tendo um
aumento de 538%. A contribuicdo asiadtica € da ordem de 29% sobre a producéo
mundial e tem como destaque a Tailandia e a Indonésia, ambas produziram 39,7
milhdes de toneladas no ano de 2004 (PARANA, 2006).

A Tailandia continua merecendo destaque no anuario mundial, pois embora seja
o terceiro produtor de raiz, precedido pela Nigéria e o Brasil, € o maior produtor de
fécula e de “pellets” de mandioca. E também o lider nas exportacdes destes produtos,
alcancando volumes superiores a um milhdo de toneladas de fécula, além de grande
quantidade de “pellets” cujo destino, em sua maioria, € a Unido Européia (PARANA,
2006).

Na questdo dos plantios de mandioca, a Tailandia guarda uma estreita
semelhanca com a exploracdo agricola brasileira, com a area média de 5 ha, a

pequena com 1 ha e a grande com 15 ha. J4 o parque industrial € composto por



unidades que variam de 400 a 500 t/dia para as pequenas fecularias e até 2.000 t de
raiz /dia para as grandes, portanto, consideradas bastante superiores as industrias
brasileiras. Para os préximos anos, a Tailandia planeja produzir também o alcool da
mandioca (PARANA, 2006).

O Brasil € o maior produtor de mandioca do continente sul americano, com 24
milhdes de toneladas. Sempre teve o maior volume de producdo apos a cana-de-
acucar, mas nos ultimos anos a cultura perdeu essa posicao para o milho e a soja. A
producao nacional aumentou 35% no periodo de 1998 a 2005 e esta assim distribuida
por regido do Pais: Nordeste (46%), Norte (25%), Sul (17%), Sudeste (7%) e Centro-
Oeste (4%) (IEA, 2006). De acordo com o IBGE (2006), o confronto das safras de 2005
e 2006, com dados de junho de 2006, apontam para 25.725.207 milhdes de toneladas
para 2005 e de 27.477.197 milhdes de toneladas para 2006.

Durante o exercicio de 2004, os precos meédios de exportacdo se situaram na
faixa de US$220/t de fécula FOB Bankok. E importante frisar que esse comércio de
fécula e de “pellets” atinge cerca de 85% do total das exportagcbes mundiais de
produtos da mandioca. O Brasil jA se faz presente, mas a sua participacdo nas
exportacdes é ainda bastante incipiente, pois, ndo ultrapassa a 5% do volume que
produz anualmente (PARANA, 2006).

Nos anos de 2000 e 2001, o Brasil exportou, em média, 13,1 milhdes de
toneladas de fécula de mandioca, produzindo uma receita de 3,3 milh6es de délares.
Um total de 79,9% do exportado foi para a Venezuela (31,4%), Argentina (26,8%),
Colémbia (10,7%), Uruguai (6,2%) e Estados Unidos (4,8%). De toda a fécula
exportada, 6,2% sao provenientes da Regido do Cerrado. Na forma de raiz de
mandioca fresca, resfriada, congelada ou seca, o Brasil exportou em média, nesse
periodo, o equivalente a 361 toneladas e obteve receita da ordem de 195 mil dolares.

Os paises que mais compram 79,5% das exportacdes sdo: Reino Unido (40,2%),
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Estados Unidos (14,0%), Franca (13,0%) e Japédo (12,3%). De toda a raiz exportada,
2,4% tiveram sua procedéncia da Regido do Cerrado: Estados da Bahia e Goias
(SOUZA e FIALHO, 2003).

Estima-se que o consumo per capita de mandioca, no Pais, seja da ordem de
70kg/ano, equivalente raiz. A farinha, principal derivado da mandioca, € consumida em
todo o Brasil, especialmente pela populacédo de renda mais baixa. O consumo médio de
farinha € de aproximadamente 18 kg/habitante/ano (60 kg equivalente raiz).
Atualmente, cerca de 85% da producdo de mandioca sédo destinados a fabricacdo de
farinha e amido e o restante vai para consumo in natura (raizes frescas) e industrias de
congelados (IEA, 2006).

Apesar da importancia dessa cultura no pais, Parana (2006) cita que a producéo
brasileira decresceu em média 0,7% ao ano no periodo de 1975 a 2000 oscilando entre
23 a 27 milhdes de toneladas desse periodo até o momento; dentre os principais
fatores da instabilidade na producao brasileira destacam-se:

e a mandioca continua sendo um produto alimentar basico, voltado
essencialmente ao mercado interno e mesmo assim esta perdendo espaco para
0s produtos de trigo sob a forma de massas em geral;

e 0 consumo animal também cedeu lugar as ra¢g6es balanceadas nas ultimas duas
décadas;

e éxodo rural causando a forte reducéo populacional que antes consumia maiores
quantidades de produtos de mandioca;

e grandes oscilagBes nos precos que ja se tornaram ciclicos a cada 2 ou 3 anos.

e a falta de um planejamento mais efetivo entre os produtores e as industrias, no
sentido de se evitar as super ofertas de matéria-prima e na sequéncia o

desabastecimento;
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« Nas safras de 2003/04 e 2005/06 algumas fecularias, preocupadas com as
freqlentes ociosidades, iniciaram o processo de contratos com os agricultores.
Esta iniciativa, futuramente, podera organizar melhor a producéo, buscando o
equilibrio entre a oferta e a demanda dos produtos da mandioca (PARANA,
2006).
Ainda assim a cultura da mandioca no Brasil apresenta, portanto, um papel
importante na seguranca alimentar e nutricdo de 50 milhdes de pessoas de baixissima
renda, podendo também ser considerada como uma cultura que colabora com a

seguranca nacional.

Pragas na cultura da mandioca

Nas ultimas décadas varias mudancas ocorreram no agronegocio em nivel
mundial em decorréncia do surgimento de novas tecnologias e do aumento e
aceleracdo da economia global levando a um aumento de propor¢cées geométricas no
transito de commodities agricolas. Associado a esses fatores, a bioglobalizacdo de
pragas apresentou—se como um problema sério, porque organismos até entdo
inexistentes em algumas regides do mundo, nelas passaram a ser introduzidas,
causando grandes problemas socioecondmicos e ambientais.

Bioglobalizacdo ou bioinvaséo de pragas refere-se, portanto, ao deslocamento
de organismos vivos de uma regido para outra, inadvertida ou intencionalmente,
podendo resultar em prejuizos incalculaveis nos ambitos ambiental, econémico, social
e cultural. O termo “bioinvasdo” € também utilizado para explicar a introducéo e ou
dispersao de pragas ao redor do mundo (OLIVEIRA et al., 2001d; BASKIN, 2002).

As bioinvasdes podem ter consequiéncias de diversas naturezas, como danos e

perdas de cultivos; perda de mercados de exportacdo pela presenca de pragas;
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aumento dos gastos com controle sanitario e fitossanitario de enfermidades ou pragas;
impacto sobre os programas de manejo integrado de enfermidades ou pragas em
execucdo ou em desenvolvimento; danos ambientais, pela freqliente necessidade de
aplicacdo de agrotéxicos ou outros produtos sanitarios para o controle da espécie
introduzida; custos sociais, como desemprego, pela eliminacdo ou diminuicdo de um
determinado cultivo ou produto em uma regidao e ou reducao de fontes de alimentos
importantes para a populacao (BRASIL, 1995; OLIVEIRA et al., 2005d).

Praga é qualquer espécie, raca ou biotipo de vegetais, animais ou agentes
patogénicos, nocivos aos vegetais ou produtos vegetais. Praga quarentenaria
apresenta expressao econdmica potencial para a area posta em perigo e onde ainda
nao esta presente, ou se esta ndo se encontra amplamente distribuida e € oficialmente
controlada (FAO, 2002 citado por OLIVEIRA et al., 2005c).

Espécie exdtica € definida como espécie, subespécie ou taxon inferior,
introduzido fora de sua distribuicdo natural no tempo passado ou presente; neste
conceito esta também incluida qualquer parte da espécie capaz de sobreviver e de
reproduzir, como gametas, sementes, ovos ou propagulos e “espécie invasora exotica”
significa uma espécie exdtica cuja introducao e ou dispersdo ameaca a diversidade
biol6gica de uma area ou regido (CBD, 2002). Espécies invasoras exoticas ocorrem em
todos os principais grupos taxondmicos que incluem virus, fungos, algas, liquens,
samambaias, vegetais faner6gamos, invertebrados, peixes, anfibios, répteis, passaros
e mamiferos. Entendem-se, também, por pragas quarentenarias, as EIE ou organismos
que sao levados de uma regido para outra causando impacto socio-econdmico e
ambiental (OLIVEIRA et al., 2001d).

No contexto acima referido, com o crescimento da demanda dos derivados da
mandioca, 0 movimento de manivas entre paises que cultivam esta planta tem

aumentado de forma répida, algumas vezes por intermédio do intercambio entre 6rgéos
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oficiais, outros por meio do movimento de turistas ou até mesmo, favorecido pelo
transito ilegal de material vegetal. Estes fatores tém colaborado na dispersao de pragas
na cultura da mandioca e a consequente introducdo das mesmas em areas onde elas
nao ocorriam (OLIVEIRA et al., 2001c).

Além disso, por ser a regido Neotropical o maior centro de diversidade genética
desta planta é de se esperar que a variedade de pragas também seja maior na regiao
(BELLOTTI et al., 1994) e de uma melhor adaptacdo das pragas as condicOes
climaticas tropicais. As pragas que interferem de modo significativo na producao de
mandioca, nos continentes africanos, asiaticos e sul americano podem ser vistas na
Tabela 1.

Em territorio africano a praga de maior impacto na cultura da mandioca, é
Bemisia tabaci (Gennadius). B. tabaci tem causado sérios danos na producdo de
mandioca pela transmissdo do virus do mosaico africano da mandioca (African
Cassava Mosaic Virus — ACMV) (Familia: Geminiviridae, Género: Begomovirus)
(OLIVEIRA et al., 2001c).

De acordo com LEGG e FAUQUET (2004), o ACMV sera o maior fator limitante
na producdo de mandioca na Africa, no século XXI. Quando o virus foi introduzido na
cultura da mandioca, no final do século IXX, os sintomas eram brandos e considerados
de pouca expressdo econbmica. Entretanto, proximo do final do século XX, com a
disperséo de B. tabaci associado ao dinamismo de recombinag&o do virus observou-se
a formacéo de duas racas do ACMV. A raca de Uganda dispersou-se rapidamente e
provocou uma grave epidemia. Subsequentemente, a outra raca também se dispersou
provocando uma devastacdo na producdo de mandioca na Africa Central e Leste. Esse
virus tem se recombinado em algumas regifes daquele continente e evidenciado,
claramente, ao homem o perigo imposto na capacidade dos mesmos em se adaptar a

condicdes ambientais 6timas e de explorar novas situagdes entre a mosca-branca
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como vetor, plantas hospedeiras e tipos de cultivos. As racas do ACMV ja constatadas
no continente africano séo: East african cassava mosaic begomovirus, East african
cassava mosaic Cameroon begomovirus, East african cassava mosaic Malawi
begomovirus, East african cassava mosaic Zanzibar begomovirus, South african
cassava mosaic begomovirus (BATISTA et al., 2005).

Atualmente, uma das maiores preocupacdes quanto ao modo de dispersao do
virus é saber as provaveis plantas hospedeiras alternativas do vetor. THOMPSON
(2003) analisou a probabilidade dos B. tabaci biétipo mandioca, que se alimenta de
mandioca e o bidtipo batata-doce que é polifago, de se adequar a novos hospedeiros.
Ambos os bibtipos tém como hospedeiros comuns Solanum melongena e S.
aethiopicum, entretanto os resultados de sua andlise também indicaram que eles
podem se alimentar, reproduzir e sobreviver com sucesso sobre Nicotiana debneyi.

CARABALI et al. (2005), ao avaliar, em condicbes de laboratério, a ameaca
potencial de transmissdo do ACMV pelo biétipo B de B. tabaci e de adaptacéo do virus
em outras plantas hospedeiras além da mandioca, concluiu que houve uma adaptacéo
gradativa dos dois organismos, virus e vetor, iniciando por Phaseolus vulgaris, seguido
por Euphorbia pulcherrima e Jatropha gossypiifolia e depois a uma variedade comercial
de mandioca. Os prejuizos chegam a ser superiores a dois bilhdes de dolares anuais
(BASU, 1995; FAUQUET et al., 1998).

REY et al. (2006) observaram que individuos do agrupamento de B. tabaci
ocorrendo em Uganda, Ugl, colonizaram plantas hospedeiras proximas das areas de
producdo de mandioca: Manihot glaziovii, Jatropha gossypifolia, Euphorbia
heterophylla, Aspila africana e Abelmoschus esculentus.

Manivas de mandioca, infectadas ou ndo com esse virus, tém sido interceptadas
pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento — MAPA, em pontos de

entrada no pais. O ACMV ndo ocorre no continente americano e, por isso, é muito
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importante a emissdo de alertas quarentenarios, evitando-se assim o0 perigo de
introducdo — entrada e estabelecimento - e dispersdo desse virus nas Ameéricas

(OLIVEIRA et al., 2001c).

Moscas-brancas no Brasil e no mundo

Moscas-brancas sao insetos pertencentes a Ordem Hemiptera, Subordem
Sternorrhyncha,  superfamilia  Aleyrodoidea. Essa  superfamilia  apresenta
aproximadamente 1.450 espécies descritas em 140 géneros e estdo distribuidos no
ambito dos tropicos e subtrépicos, norte e sul do equador, isto é, desde a Escandinavia
(extremo norte da Europa, latitude 65°) a Argentina (extremo sul da América do Sul,
latitude 40°) (BYRNE et al., 1990; VISCARRET, 1999). Das 1.450 espécies descritas
de mosca-branca, menos de 10% sao consideradas pragas. A Familia Aleyrodidae
apresenta duas subdivisdes, Aleurodicinae e Aleyrodinae (OLIVEIRA et al., 2001b).

Moscas-brancas séo insetos sugadores de seiva e como os demais membros da
subordem Sternorrhyncha, o aparelho digestivo pode diferir anatomicamente dos
demais insetos por apresentar-se na forma de “camara-filtro”. Esse sistema possibilita
que o excesso de liquido sugado, denominado de excrecdo acucarada (honeydew),
passar diretamente da parte inicial para o final do tubo digestivo, sendo eliminado em
forma de goticulas por uma depressao localizada no anus. Por esse motivo € possivel
a succdo continua de seiva, pois 0s insetos aproveitam um suco alimentar
concentrado, de facil absorcdo (GALLO et al., 1988; OLIVEIRA et al., 2001a).

A metamorfose, na familia Aleyrodidae, passa por cinco estadios ou instares e 0
adulto. O primeiro instar é ativo e sem asas, enquanto 0s trés seguintes sdo inativos e
sesseis, em forma de escama e com as asas desenvolvidas internamente, sendo

geralmente chamados de “ninfas”. O final do quarto instar € chamado de “pupa”. A
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muda, a partir do ultimo instar larval até a fase de pupa, realiza-se dentro da ultima pele
larval. Esta metamorfose é essencialmente completa, embora na maioria dos outros
hemipteros seja simples (BORROR e DELONG, 1988; BYRNE e BELLOWS, 1991,
OLIVEIRA et al., 2005a).

Os adultos sdo monomorficos, possuem dois pares de asas membranosas,
recobertos por uma substancia pulverulenta de cor branca; o corpo é recoberto pela
cera extracuticular de cor branco-amarelada. Contudo, existem excecdes, podendo a
cor variar entre azul, preto, vermelho ou marrom-escuro (OLIVEIRA et al., 2001a).

Nas moscas-brancas, o ciclo de vida, a preferéncia por planta hospedeira e a
transmissao de doencas variam entre espécies e populacdes da mesma espécie, em
diferentes regides e habitats, o que vem levando a formacéo de biotipos ou ragas. T.
vaporariorum apresenta duas racas distintas: a “americana” € bissexual, com presenca
de machos e fémeas, enquanto que a “inglesa” € telitoca, com apenas fémeas (BINK-
MOENEN e MOUND, 1990; OLIVEIRA et al., 2005c).

Um caso considerado classico dentro dessa familia quanto ao desenvolvimento
de racas ou de bibtipos é o de B. tabaci. A complexidade das populacfes desse inseto
comecou a se tornar evidente a medida que a agricultura se tornava mais moderna e
se expandia no mundo.

BIRD (1957) propbs a existéncia de bidtipos ou ragas entre populacdes de B.
tabaci, em meados de 1950. Ele observou que havia populacdes morfologicamente
idénticas, mas exibindo peculiaridades biologicas diferentes tais como diversidade de
hospedeiros, adaptacédo diferenciada ao hospedeiro e capacidade de transmissao de
fitoviroses (BROWN et al., 1995). Também observou que a raca A ou “Sida” presente
em Porto Rico até a década de 80 era polifaga e a raca Jatropha, se alimentava
apenas das espécies de plantas do género Jatropha, mais especificamente de Jatropha

gossypifolia. Porém, com a introducao e estabelecimento do biétipo B naquele pais no
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inicio da década de 1990, os dois bidtipos que ocorriam na regido até aquele momento,
estdo desaparecendo ou simplesmente coexistindo (BIRD, 1998; OLIVEIRA et al.,
2005a).

AplOs a constatacdo dos fatos acima mencionados um outro que, também,
chamou a atencdo da comunidade cientifica foi em relacdo a planta hospedeira, M.
esculenta, que € endémica para o Brasil e foi introduzida no continente africano. No
Brasil, a cultura da mandioca nao é atacada por B. tabaci (COSTA e RUSSELL, 1975),
ao contrario do continente africano (FAUQUET et al., 1998). BURBAN et al. (1992),
observaram a presenca de dois bidtipos dessa espécie na Costa do Marfim, um que
coloniza exclusivamente mandioca e outro polifago, mas que ndo ataca essa cultura. A
espécie, também, ataca mandioca na india e Malasia (BASU, 1995; OLIVEIRA et al.,
2001b).

Populacdes designadas como a mosca-branca da batata-doce, correspondente
as populagbes do Arizona, nos Estados Unidos da América, foram denominadas de
raca ou bidtipo A (BROWN et al., 1995). Para as popula¢cdes da mosca-branca que
causavam reac0es fitotoxicas nas plantas, como prateamento nas folhas da ab6bora ou
amadurecimento irregular dos frutos do tomateiro foram denominadas de raga ou
bidtipo B ou ainda B. argentifolii Bellows & Perring (OLIVEIRA et al., 2001b).

Geralmente, os bibtipos de espécies com expressdo econémica na agricultura
foram descritos baseados em afiliagbes a plantas hospedeiras, ao grau de inducéo de
sintomas de fitotoxemia, resisténcia aos inseticidas, morfologia e/ou comportamento
dos individuos da populacao (GILL, 1990). Entretanto diversas outras peculiaridades
regionais e em plantas hospedeiras especificas levaram a descricdo de mais de 40
racas ou biétipos de B. tabaci, em diversas regiées do mundo, 0 que torna esta espécie

um “complexo de racgas ou biétipos” (De BARRO et al., 2005).
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Recentemente, De BARRO et al. (2005) analisaram populacfes de B. tabaci
proveniente de todos os continentes e identificaram seis grandes grupos ou racas: B.
tabaci (Asia), B. tabaci (Bali), B. tabaci (Africa Sub-Saara), B. tabaci (Mediterraneo/Asia
Menor/Africa) e B. tabaci (Novo Mundo). Um nGmero expressivo de genétipos
provenientes da regido asiatica nao apresentou nenhuma correlagdo com qualquer um
dos grupos acima relacionados. A incompatibilidade de cruzamento de algumas racas
foi detectada, entretanto, ainda ndo ha dados suficientes para a nomeacdo de
espécies, incluindo B. argentifolli.

De acordo com BINK-MOENEN e MOUND (1990) nao se sabe, entretanto, se na
formacao de racas ou bibtipos, as populacdes do inseto que adquirem resisténcia aos
inseticidas provocam a formacdo de racas, ou se as mesmas surgem local e
independentemente ou, ainda, se 0s genes resistentes sédo transportados para outros
locais. MOUND (1984) enfatizou que nas espécies introduzidas em novas areas
somente parte do potencial genético total é transportado, o que pode explicar a
formacao de biétipos locais de B. tabaci. Outras espécies de moscas-brancas podem
apresentar racas ou hiétipos, como por exemplo, Trialeurodes ricini (Misra) (IDRISS et
al., 1997; OLIVEIRA et al., 2005d).

As moscas-brancas podem ser encontradas nos mais diversos biomas como:
florestas (GILLESPIE, 1985), desertos (COUDRIET et al., 1986), pastagens e em
vegetacdes de areas agrestes (BYRNE et al., 1990). Os tipos de vegetacdes vao de
cultivos agricolas herbaceos, sistemas bipereniais ou pereniais até culturas em campo
aberto ou em ambiente protegido. A grande maioria das moscas-brancas se alimenta
de plantas hospedeiras lenhosas, porém, as espécies dos géneros Bemisia e
Trialeurodes, entre outros cinco géneros, se alimentam de um grande numero de
plantas herbaceas. B. tabaci se alimenta de mais de 500 espécies de plantas

pertencentes a 80 familias botanicas e T. vaporariorum, de aproximadamente, 279
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espécies de plantas pertencentes a 83 familias botanicas (MOUND e HALSEY 1978;
OLIVEIRA et al., 2005c).

As espécies que causam 0s maiores e mais constantes danos na agricultura séo
B. tabaci e T. vaporariorum e até recentemente a maioria das pesquisas cientificas
realizadas eram sobre essas duas espécies. Ambas espécies sdo polifagas,
diferentemente da maioria dos aleirodideos que sdo monofagos. B. tabaci, de praga de
expressao secundaria por varias décadas transformou-se em uma das principais, em
ecossistemas tropicais e subtropicais, em praticamente todas as regides do mundo,
como a Australia, a Nova Zelandia, paises asiaticos, europeus, africanos e nas
Américas (HILJE, 1996). T. vaporariorum, a mosca-branca de casas de vegetacao é
considerada a segunda principal praga de ambientes protegidos em nivel mundial,
porém, no Brasil € tida como praga secundaria nestes ambientes (OLIVEIRA, 1995).

A expressao econdmica das moscas-brancas na agricultura tem ganhado um espaco
cada vez maior e vem aumentando gradativamente. Muitas das espécies que compdem essa
familia vém se dispersando como nunca havia sido relatado anteriormente. O transporte
internacional de commodities e a movimentagéo de turistas vém favorecendo essa disperséao.
As moscas brancas séo consideradas pragas:

e por se alimentarem do floema, causam debilidades nas plantas, levando ao
murchamento e, na maioria das vezes, a morte;

e por eliminarem uma excrecdo agucarada, induzem o aparecimento de fungos
saprofitos que se alimentam das composto excrec¢oes;

e pela injecdo de toxinas durante a alimentacdo, induzem sintomas diversos na
planta, como por exemplo, prateamento das folhas de cucurbitaceas,
amadurecimento irregular dos frutos do tomate etc;

e por atuarem como vetores de fitopatbgenos (MOUND e HALSEY, 1978).
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No Brasil, ja foram descritas 72 espécies de moscas-brancas pertencentes a 15
géneros de Aleyrodinae e 54 espécies pertencentes a 12 géneros de Aleurodicinae
(MOUND e HALSEY, 1978; OLIVEIRA et al., 2005c).

As espécies de moscas-brancas presentes no setor produtivo agricola no pais
sao: Aleurothrixus aepim (Goeldi) e Bemisia tuberculata Bondar sobre mandioca;
Aleurothrixus floccosus (Maskell) sobre citros, café, goiaba e outras culturas;
Aleurodicus cocois (Curtis) sobre caju, goiaba, coqueiro, cacau e outras culturas;
Trialeurodes variabilis (Quaintance) ocorrendo sobre mandioca e T. vaporariorum
(OLIVEIRA et al., 2001c; LIMA et al.,, 2002a). Recentemente, CULIK e MARTINS
(2004) detectaram a presenca de T. variabilis sobre Carica papaya no Espirito Santo.
Outras espécies ocorrendo sobre citros, Dialeurodes citrifoli  (MORGAN) e
Paraleyrodes bondari Peracchi, sdo comuns no inferior de Sao Paulo (CASSINO, 1975;
SILVEIRA NETO et al., 1977). Tetraleurodes sp. € uma outra espécie de mosca-branca
que tem surgido ocasionalmente em algumas culturas, principalmente na regiao
nordeste.

Além dessas espécies, a mosca-negra-dos-citros, Aleurocanthus woglumi Asbby, foi
introduzida em 2001, no municipio de Belém, estado do Pard. (OLIVEIRA et al., 2001c;
LIMA et al., 2002a). Desde entdo, conforme relatos do Ministério da Agricultura,
Pecuéria e Abastecimento — MAPA, o inseto foi registrado oficialmente, ocorrendo nos
estados do Amapa e Amazonas (Informacdo pessoal’). A. woglumi é considerada
praga quarentenaria A, para o Brasil e outros paises que compdem o Comité de
Sanidade Vegetal do Cone Sul (COSAVE) e esta sendo monitorada pelo MAPA,
principalmente, para protecao dos plantios de citros e outras frutiferas (BRASIL, 1999;

LIMA et al., 2002a).

1Comunica(;éo pessoal de A. C. dos S. Pinto, a Bioléga, Dra Maria Regina Vilarinho de Oliveira, pesquisadora da
Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia, Brasilia (DF), em 21 set. 2005.
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E importante ressaltar que na agricultura brasileira, até a década de 1990,
moscas-brancas provocavam surtos ocasionais em algumas culturas, incluindo B.
tabaci que atuava como vetor de virus, em tomateiro e feijoeiro. Com a introducdo da
raca B de B. tabaci no pais e a sua dispersdo para todas as regides, atacando as
principais culturas de expressao econdmica, outras espécies de mosca-branca também
ficaram em evidéncia.

Como as moscas-brancas sao semelhantes entre si e dificeis de identificar,
levando a erros de reconhecimento, espécies aparentemente indcuas e/ou pragas
secundarias tém recebido tratamentos quimicos intensivos. Em consequéncia, inimigos
naturais presentes na regiao e planta hospedeira também séo eliminados, levando ao
surgimento de espécies resistentes a produtos fitossanitarios, tornando-as pragas
primarias. Como exemplo destes fatos cita-se Tetraleurodes sp. em cafeeiro na regiao
de Unai MG, Aleurotrachelus sp. em pitombeira, em Manaus, AM e B. tuberculata, em

mandioca, em municipios do estado do Mato Grosso do Sul (LIMA et al., 2002a).

Moscas-brancas na cultura da mandioca no Brasil

A complexidade associada as moscas-brancas, condi¢cdes climaticas ideais,
abundéancia de hospedeiros no pais e a necessidade do desenvolvimento de politicas
publicas fitossanitarias de precaucéo, incluindo acdes de quarentena, foram os fatores
que contribuiram para que os autores desse trabalho realizassem um levantamento
sobre moscas-brancas presentes na cultura de mandioca no Brasil, no periodo
correspondente a 1999, até o momento, em localidades onde havia plantio da
mandioca em unidades familiares, doméstica e empresarial. Os locais visitados e as
espécies identificadas podem ser vistos na Tabela 2.

O levantamento realizado indicou que a espécie de mosca-branca predominante

na cultura da mandioca na Regido Nordeste, com excecado do estado do Rio Grande do
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Norte foi A. aepim. Observou-se que no estado da Bahia a presenca de ninfas de A.
aepim e de B. tuberculata no mesmo hospedeiro. De acordo com produtores da regiao,
0s meses de janeiro e fevereiro sdo 0s que apresentam maior incidéncia de mosca-
branca (OLIVEIRA et al., 2001c).

No estado do Rio Grande do Norte, B. tabaci bidtipo B foi observada em duas
localidades sobre plantas de mandioca. Essa constatacdo deve servir de alerta para as
autoridades fitossanitarias por se tratar de um inseto muito complexo e por ser 0 mais
eficiente vetor do virus ACMV no mundo, muito embora ainda ndo haja relatos desse
virus no pais.

Na Regido Sudeste, T. variabilis foi detectada no estado de Séao Paulo, A. aepim
no estado de Minas Gerais e uma espécie ainda nao-identificada, no estado do Rio de
Janeiro.

A regido Centro-Oeste apresentou a predominancia de duas espécies de
moscas-brancas, T. variabilis e B. tuberculata. Entretanto, a espécie de maior impacto
para a mandioca foi B. tuberculata, no estado de Mato Grosso do Sul. Até
recentemente, essa espécie era relatada ocorrendo no estado da Bahia, sobre plantas
de M. aipi. Contudo, com a migragao do plantio da mandioca da Regido Nordeste para
essa regido e a transformacédo do sistema de plantio para unidades empresariais,
podem ter contribuido para a dispersdo, por meio de ramas infestadas, e
estabelecimento dessa espécie. A auséncia de inimigos naturais no inicio do
estabelecimento da praga e o cultivo intensivo e extensivo da mandioca (monocultura)
provavelmente favoreceram o aparecimento de nuvens dessa mosca-branca.

Em coletas de B. tuberculata realizadas no Vale do lvinhema, MS, em trés
municipios visitados - Ivinhema, Gldria dos Dourados e Deodapolis, no ano de 2000,
observaram-se uma média de 13,6 + 16,0 ovos/cm® e 30,8 + 19,2 ninfas/cm®. Os

agricultores relataram a formacdo de nuvens de adultos nas areas de cultivos. Em
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visita a diversas propriedades da regido observou-se a presenca da mosca-branca
sobre plantas de quiabo, fato até entdo ndo relatado na literatura internacional
consultada (Oliveira et al., 2001c).

Nessa mesma regido, no ano de 2004, apds sucessivos surtos populacionais da
mosca-branca da mandioca no Vale do lvinhema, MS, novas coletas foram realizadas e
o indice da populacdo determinado. Uma média de 44,77 (+17,9) ovos/cm? e 69,09
(+30,0) ninfas/cm? da mosca-branca sobre plantas de M. esculenta var. amarelinha foi
obtida. Individuos da mosca-branca foram também coletados sobre plantas de tomate e
batata-doce.

Com o objetivo de complementar os resultados obtidos durante os
levantamentos realizados e por serem as moscas-brancas insetos dificeis de serem
identificados morfologicamente e principalmente o complexo B. tabaci, algumas
espécies foram também analisadas por meio da técnica molecular PCR-RAPD,
conforme De BARRO e DRIVER, (1997) e modificada por LIMA et al., (2000) (Tabela
3). Moscas-brancas provenientes de mandioca e de outras plantas hospedeiras e de
diferentes localidades foram utilizadas como espécies padréo.

As reacoes de amplificacdo seguiram o protocolo segundo ALJANABI et al.,
(1998), adaptado por LIMA et al., (2000) e os produtos de amplificacdo foram entdo
separados em gel de agarose 1,5 %, corado com brometo de etideo, fotografado e
arquivado em um sistema de fotodocumentacéo. Nas andlises dos padrdes de bandas
obtidos utilizaram-se os programas NTSYS-pc, versédo 2.0 (RHOLF, 1993) e Arlequin
versdo 1.1 (SCHNEIDER et al., 1997).

A analise molecular confirmou a presenca de B. tuberculata, B. tabaci biétipo B
e A. aepim nas culturas de mandioca (Figuras 1 e 2) e a analise de agrupamento
evidenciou a divisdo das populacbes em grupos (Figura 3 e Figura 4). Observou-se

(Figura 3) que A. aepim formou um agrupamento distinto de B. tuberculata e B. tabaci
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bidtipo B, apresentando similaridade em torno de 30 % em relacdo as demais espécies
analisadas (LIMA et al., 2002b).

Além disso, as populacdes de B. tuberculata provenientes do Mato Grosso do
Sul e B. tabaci biétipo B originarias do Paraguai apresentaram similaridade em torno de
30 %, formando um agrupamento Unico. As amostras de B. tabaci biotipo B coletadas
em culturas de meldo no Ceara, por sua vez, formaram um agrupamento distinto dos
demais individuos do mesmo biétipo.

O biotipo BR de B. tabaci apresentou baixa similaridade (10 %) com as demais
espécies analisadas neste trabalho. A analise de variancia molecular (AMOVA)
mostrou que a maior parte da variabilidade genética total (9,75 %) deve-se a diferencas
entre individuos dentro de populacdes, enquanto 90,25 % a diferencas entre as
populacoes.

As populacdes coletadas em culturas de mandioca no estado do Rio de Janeiro,
que nédo foram identificadas morfologicamente, produziram um padrdao de bandas que
ndo permitiu uma identificagdo definitiva por método molecular. Entretanto, os
resultados apresentaram um grau de similaridade em torno de 20 % com A. aepim e B.
tabaci biétipo B do melédo (CE).

Em 2004, uma nova analise de similaridade genética (Figura 4) foi realizada
utilizando-se a metodologia de RAPD com os primers OPA-13 (Figura 5), OPA-04
(Figura 6), OPA-11 (Figura 7), OPA-10 (Figura 8), OPA-02 (Figura 9), em populacoes
provenientes do Vale do lvinhema, MS, nas mesmas areas coletadas em 2000.

Os resultados evidenciaram a formacdo de trés grupos distintos. O primeiro
grupo (A) apresentou similaridade genética de 9% e era constituido apenas pelas
fémeas de Bemisia tabaci, bi6tipo B. Os grupos B e C foram formados apenas por

individuos de B. tuberculata coletados em culturas de tomate, quiabo, batata-doce e
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mandioca nas localidades de lvinhema, Angélica e Deodapolis. Esses dois grupos
apresentaram similaridade genética em torno de 67%.

O grupo B foi constituido apenas por fémeas de B. tuberculata coletadas em
folhas de mandioca, sendo que, dentro desse grupo, houve diferenca de similaridade
genética (86 %) entre as populacdes coletadas nos anos de 2000 e 2004. Além disso, a
populacdo coletada em mandioca, na localidade de Ivinhema em 2004, apresentou
uma variacao de similaridade genética maior entre os individuos componentes de sua
populacdo do que em relacdo as populacdes coletadas em mandioca no ano de 2000,
sugerindo uma alteracdo na composicdo genética daquela populacédo. Esse fato deve
ser observado como ponto de partida para a elaboracdo de maiores estudos desse
grupo, como a averiguacdo da dinamica genética e avaliacdo dos possiveis
mecanismos que estao relacionados na composi¢cao genética da populagéo.

O grupo C, formado pelas populacdes de B. tuberculata coletadas em tomate,
quiabo, batata-doce e mandioca, tanto em 2000 quanto em 2004, apresentou uma
similaridade de 70 % em relacdo as populacfes de B. tuberculata coletadas em
mandioca. Esse fato sugere a possibilidade dessa espécie utilizar outras plantas
hospedeiras alternativas como estratégia de sobrevivéncia na regiao.

Ainda com o objetivo de a pesquisa cientifica contribuir para a adocdo de
politicas publicas para as moscas-brancas no pais, estudos moleculares sobre bi6tipos
de B. tabaci exéticos ao Brasil foram realizados por RABELLO et al. (2005). O biétipo
da mandioca associado ao ACMV vem causando epidemias de grandes propor¢des no
continente africano e o bidtipo Q, provocando grande impacto na regidao do
Mediterraneo. O presente estudo teve, portanto, por objetivo a analise dos bibtipos B e
Q utilizando PCR-RFLP (“Restriction Fragment Length Polymorphysm”) e

sequenciamento da regido ITS1 rDNA, na tentativa de obter um marcador para
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diferenciacdo destes bidtipos caso eles sejam interceptados em pontos de entrada no
pais.

Trés populacbes do biotipo B foram utilizadas, sendo uma proveniente dos
Estados Unidos, coletada em cultura de meléo e as outras duas do Brasil coletadas de
cultura de soja e tomate, sendo o ultimo cultivado em casa de vegetacdo. As trés
populacdes do biotipo Q foram provenientes da Espanha, Nigéria e Marrocos,
coletadas das culturas de tomate, mandioca e pepino, respectivamente (Tabela 4). Nas
analises de PCR-RFLP utilizou-se um total de 30 individuos, sendo 5 de cada um dos
bidtipos B e Q das diferentes regides geograficas. A regido ITS1 rDNA foi amplificada e
digerida com as enzimas Aval, Ddel e Sau3A. Os resultados mostraram uma alta
similaridade entre os bidtipos B e Q. Os bidtipos B e Q da Espanha e do Marrocos
apresentaram perfis idénticos, enquanto que a maioria dos individuos do biotipo Q da
Nigéria apresentou perfil Unico. A regido ITS1 rDNA dos individuos representando as
populacdes e os perfis obtidos foi seqlienciada e a andlise das sequiéncias demonstrou
resultados semelhantes aos de PCR-RFLP.

Uma arvore filogenética foi também construida, incluindo seqiéncias da regiao
ITS1 rDNA dos biétipos A, Q e B disponiveis no banco de dados (Tabela 4). A arvore
filogenética revelou trés grupos principais, sendo um formado pelos biétipos B do Brasil
e dos Estados Unidos e Q da Espanha, Marrocos e Nigéria, outro formado por
individuos do biétipo A e o terceiro formado pelo bidtipo Cassava e Q da Nigéria. No
geral os valores de bootstrap foram altos, na maioria superiores de 87%, indicando
uma alta confiabilidade nos resultados obtidos. Resultados semelhantes foram
observados por De BARRO et al. (2000) ao analisar a regido ITS1 rDNA de diferentes
bidtipos. Estes autores reportaram que as populacdes da América (biotipo A) formaram

um grupo irméo ao do bidtipo B e bidtipos do norte da Africa.
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Com base nessas informacdes, a analise da regido ITS1 rDNA revelou ser um
instrumento valioso e complementar ao RAPD, permitindo inferir sobre a identificacéo
de espécies e biotipos diferentes, associados a diversidade genética. Esses
marcadores sdo importantes métodos que auxiliam na identificacdo da praga de forma
mais rapida e segura, permitindo ao sistema de quarentena do pais, evitar a entrada de
bidtipos exoticos que podem causar impacto econdmico, ambiental e social em
importantes culturas do sistema agricola de producédo (RABELLO et al., 2005).

Estudos comportamento de oviposicédo para B. tabaci foram também realizados
em condicdes de casa-de-vegetacdo’ para o conhecimento dessa espécie sobre
plantas de mandioca. Os cultivares de mandioca utilizados foram EAB 670, IAC 12828,
Mantiqueira, IAPAR 19 e lacand. Os experimentos foram repetidos por duas vezes,
utilizando-se cinco testemunhas para cada cultivar e repeticdo. Um numero de 50
casais de B. tabaci bidtipo B foi mantido em contato com as plantas por 24h. Os
resultados podem ser vistos na Figura 10. Eles revelaram a capacidade desse biotipo
em colonizar plantas de mandioca no Brasil.

Esses dados acima apresentados evidenciam a necessidade de se estabelecer
um programa de manejo integrado da mosca-branca para as regides afetadas, de
modo a evitar perdas maiores nas areas produtoras de mandioca e em outras culturas.
E imprescindivel que acdes integradas, entre produtores, instituicdes de pesquisa e 0
setor governamental, sejam elaboradas para evitar que um desastre econémico em
areas do sistema produtivo agricola nos quais haja plantio de culturas hospedeiras das
diferentes espécies de moscas-brancas. Estratégias quarentenarias, também, devem
ser estabelecidas para se evitar a entrada de moscas-brancas ou de manivas

infectadas com o virus do mosaico africano da mandioca, uma vez que, 0 aparecimento

2Comunica(;élo pessoal da Biol6ga, Dra Maria Regina Vilarinho de Oliveira, pesquisadora da Embrapa Recursos
Genéticos e Biotecnologia, Brasilia (DF), em 15 agosto 2006, por se tratar de dados néo-publicados.
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e 0 estabelecimento de populacbes de mosca-branca em areas produtoras tém

ocorrido em virtude do transito interno e internacional de manivas de mandioca.

Informacdes técnicas para o controle das moscas-brancas

As moscas-brancas sdo insetos sugadores da Ordem Hemiptera, Familia
Aleyrodidae, a qual também pertencem os pulgdes, cigarrinhas e cochonilhas, dentre
outros. Na maioria das vezes esses insetos sdo confundidos com mosquitos e
mariposas. Primeiramente, por terem sido denominados vulgarmente de “moscas” e,
segundo, por serem muito semelhantes as mariposas minusculas, de coloracao
amarelo-esbranquicada. A quantidade de cerdas esbranquicadas encontrada sobre a
fase jovem dos insetos, denominada ninfa, faz com que haja semelhanca com as
cochonilhas, podendo dessa forma as moscas-brancas serem também confundida com
esses insetos. Toda a confusdo de nomes e aparéncias das moscas-brancas com
outros insetos ndo é um fato recente, mas perpetua-se ha mais de 250 anos, tendo se
complicado ainda mais nos ultimos 50 anos (MARTIN, 2003).

As espécies mais estudadas pela comunidade cientifica mundial sdo B. tabaci e
T. vaporariorum, entretanto, de modo geral, os estagios de desenvolvimento e o
comportamento desses insetos sdo semelhantes. Como no Brasil ainda ndo se tem
estudos de bioecologia referentes as espécies de moscas-brancas que atacam a
cultura da mandioca utilizar-se-4 nesse trabalho, B. tabaci como referéncia ao
conhecimento desses insetos.

O ciclo de vida é composto de ovo, fase imatura constituida de quatro instares
de ninfa e o adulto. Ele varia dependendo das condi¢des climaticas e das plantas
hospedeiras sobre as quais estdo as populacdes das moscas-brancas se desenvolvem:

1. Ovo: apresenta um pedanculo e em formato de péra, de cor branco-

amarelado no inicio, passando a marron-escuro no final.
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2. Fase imatura: compreende quatro instares. A ninfa de 1° instar apresenta trés
pares de pernas, locomove-se por alguns dias ou horas, dependendo das condicdes
climaticas e arquitetura da planta hospedeira, antenas e é translicida; a ninfa de 2°
instar apresenta formato oval, alongado, imdvel e é translicida; a ninfa de 3° instar é
semelhante ao 2° instar diferindo no tamanho que € pouco maior e é translicida; o 4°
instar é subdivido em trés fases, com a ultima denominada de “pupa”’. A fase | é
achatada, translucida, com apéndices rudimentares e o tamanho é um pouco maior que
o do 3° instar; a fase Il caracteriza-se pelo aspecto opaco e ndo ha aumento de
tamanho; a fase Ill & semelhante ao instar anterior, contudo ocelos visiveis vermelhos
tornam-se visiveis e a pigmentacdo amarelo-esbranquicada do adulto pode ser
observada, e esta ultima fase € denominada de “pupa” (GILL, 1990; OLIVEIRA et al.,
2005b).

3. Adulto: sédo voadores, dotados de dois pares de asas, sendo estas
normalmente recobertas por escamas esbranquicadas e com o corpo de cor amarelo-
palido. Apresentam tamanho reduzido (raramente superiores a 2 ou 3 mm), sendo que
em B. tabaci a fémea pode atingir 0,9 mm de comprimento e o macho, 0,8 mm. Sao
insetos sugadores de seiva, sendo que o0 excesso de liquido sugado passa diretamente
da parte inicial para o final do tubo digestivo, onde é eliminado em forma de goticulas
por uma depressao localizada no anus. Por essa razao, é possivel a suc¢cdo continua
de seiva, um suco alimentar concentrado, de facil absor¢cdo (GALLO et al., 1988). A
excrecdo acucarada é também denominada de “honeydew”.

4. Longevidade e oviposicdo: as fémeas vivem, em média, mais que os machos

e 0 tempo de vida esté relacionado as plantas hospedeiras e as condicdes ambientais.
Alguns autores indicam 6,4 dias até 34,0 dias para os machos e 14,5 a 55,3 dias para
as fémeas em temperaturas de 12,7 a 26,5°C (BUTLER et al., 1986 citados por

CARRILO, 1998). O numero de ovos depositado por cada fémea € igualmente variavel
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e além dos fatores anteriormente mencionados, € também influenciado pela variedade
vegetal estudada. Em plantas de meldo, varia de 2 a 24 ovos colocados a cada 24 h
(Informacao pessoal®) e, dependendo da cultivar de algodao, este nimero pode variar
de 20 a 350 ovos durante seu tempo de vida (LENTEREN e NOLDUS, 1990).
GERLING et al. (1986), determinaram que cada fémea deposita 10 ovos diariamente
em plantas de algoddo, em temperaturas variando de 25 a 30°C. B. tabaci prefere
folhnas jovens para oviposicdo, preferencialmente as glabras ou com pilosidade
moderada. Porém, em folhas muito pilosas, tem preferéncia por ovipositar naquelas
mais velhas.

5. Ciclo de vida: é bastante variavel, dependendo das condi¢des climaticas e da
espécie e variedade da planta hospedeira. Em estudo conduzido em tomateiros e bico-
de-papagaio, verificou-se que o ciclo de vida varia de 22,9 a 30,2 dias, respectivamente
(VILLAS BOAS et al., 1997). Em feijdo, BOICA Jr. e VENDRAMIN (1986), compararam
o ciclo de vida em cinco gendétipos diferentes, relacionados com o “periodo das aguas”
e “de seca” obtendo os seguintes resultados: BAT 85: 17,25 e 35,75 dias; Goiano
Precoce: 17,50 e 31,25 dias; Carioca: 17,0 e 29,75 dias; G 2618: 17,25 e 29,50 dias e,
BAT 363: 18,25 e 29,50 dias, respectivamente. A média de duracdo do ciclo de vida de
ovo ao adulto foi 1,8 menor no periodo “das aguas” quando comparado ao “de seca”.
Em meldo, em condi¢cdes de laboratério a 25 + 4°C e umidade relativa do ar de 40 +
15%, a duracao obtida para cada fase imatura e total, foi de 8,00 (ovo), 2,40 (ninfa 1°),
2,22 (ninfa 2°), 2,17 (ninfa 3°), 1,84 (ninfa 4° — fase 1), 1,86 (ninfa 4° — fase 1), 1,97
(ninfa 4° — fase lll), totalizando 21,1 dias (OLIVEIRA e FARIA, 2000). Em outro estudo,
conduzido a 25 + 3°C e umidade relativa do ar de 40 £ 15%, envolvendo meldo nas
variedades de AF 646 e AF 682 e melancia da variedade Crimson Sweet, os valores

obtidos para o ciclo de vida foram: (1) meldo AF 646: 7,57 (ovo), 2,92 (ninfa 1°), 2,18

¥ M. R. V. Oliveira, Bi6loga, Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia.
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(ninfa 2°), 2,02 (ninfa 3°), 5,39 (ninfa 4°), totalizando 20,08 dias; (2) meldo AF 682: 7,21
(ovo), 5,58 (ninfa 1°), 2,49 (ninfa 2°), 2,29 (ninfa 3°), 7,24 (ninfa 4°), totalizando 24,76
dias; (3) melancia Crimsom Sweet: 8,40 (ovos), 2,65 (ninfa 1°), 1,80 (ninfa 2°), 4,32
(ninfa 3°), 7,38 (ninfa 4°), totalizando 24,55 dias (OLIVEIRA e FARIA, 2000; OLIVEIRA
et al. 2005b).

Os danos provocados pelo inseto podem ser diretos e indiretos:

Dano direto pela succéo da seiva: esse tipo de dano causa diminuicdo do vigor

da planta, desfolhamento, murchamento, manchas cloréticas (amarelas) nas folhas,
queda prematura das folhas infestadas, levando a reducdo na produtividade
(OSBORNE 1988, citado em SCHUSTER et al., 1996).

Dano pela excrecdo da substancia acucarada (“honeydew”): ha o crescimento de

fungos (= fumagina) sobre a seiva excretada, reduzindo o potencial fotossintético das
plantas. Com o0 aumento da excrecdo acucarada e da fumagina, o valor comercial de
qualquer produto seja ele meldo, melancia, tomate, uva e plantas ornamentais, fica
bastante reduzido, sendo a fuligem de dificil eliminagdo (MOUND e HALSEY, 1978).

Dano pela injecdo de toxinas: (SCHUSTER et al., 1996). Durante o processo de

alimentacdo dos adultos e principalmente das ninfas, alguns sintomas de desordens
sistémicas podem ser observados em algumas culturas:

1) aboboreira - prateamento das folhas;

2) tomateiro - amadurecimento irregular dos frutos;

3) couve, brécoli - embranquecimento do caule;

4) bico-de-papagaio - clareamento das veias;

5) cenoura - clareamento da raiz;

6) quiabo — enrigecimento do fruto (Informacéo pessoal‘);

7) alface — malformacéao das folhas;
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8) plantas ornamentais — amarelecimento ou manchas cloréticas nas
folhas.

Dano indireto _por_transmissao de virus: as moscas brancas podem transmitir

virus que, em alguns casos, constitui-se no mais severo dos prejuizos, inviabilizando
economicamente 0 negdécio agricola. Os virus mais comuns transmitidos pela mosca-
branca sdo os geminivirus, 0os quais podem ser extremamente virulentos. Estes
organismos sdo transmitidos pelos adultos praticamente durante toda sua vida e um
namero bem pequeno de individuos pode ser responsavel por grandes danos. A cultura
do feijoeiro tem sofrido perdas consideraveis devido as viroses, 0 que podera
inviabilizar o plantio desta cultura na regido Centro-Oeste se providéncias mais
enérgicas nao forem tomadas. Tanto para a cultura do feijoeiro como do tomateiro, os
virus transmitidos por este inseto podem sofrer recombinacfes, agravando ainda mais
a situacao presente. A média de um individuo infectado por planta € o suficiente para
transmitir virus para todas as plantas da lavoura (HILJE, 1996). Atualmente, 0 mosaico
dourado do feijoeiro € um dos principais fatores limitantes a producéo de feijao, ndo sé
no Brasil, como em toda a América Latina (MORALES e ANDERSON, 2001).

No caso do tomate, o amadurecimento irregular do fruto tem sido relatado por
todo o pais, com especial referéncia as regides Centro-Oeste e Sudeste. A cultura do
tomate, tanto para mesa quanto para processamento industrial, é atacada no Brasil por
um nuamero elevado de geminiviroses, ocasionando em alguns casos perdas completas
da producdo (BEZERRA et al.,, 1998). Em vérias regibes produtoras vem-se
constituindo no principal fator limitante da cultura. Em tomateiro, dentre os sintomas
provocados pelo complexo de geminiviroses, pode-se mencionar 0 pequeno porte das
plantas, mosaico dourado das folhas, enrolamento das folhas, clorose nas nervuras e

menor floracdo. Nesta cultura é especialmente importante retardar o ataque de moscas
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brancas infectadas em plantas jovens, ja que pode ndo haver a formacédo de frutos

quando as infestacfes precoces sao intensas.

De acordo com OLIVEIRA et al. (2205b) dentre as medidas culturais a serem

adotadas para a contencdo das moscas-brancas como praga e vetor, recomenda-se:

Destruicdo dos restos culturais das plantas hospedeiras das moscas-brancas,
tanto as cultivadas quanto as infestantes;

N&o abandonar a lavoura caso sejam detectadas altas densidades populacionais
do inseto, pois servirdo como focos para infestagdo de lavouras vizinhas,
ocasionando aumento dos danos na regiao;

Estabelecimento de um calendario de plantio (datas proximas para culturas
semelhantes), dentro de uma mesma regiao ou area;

Em areas muito infestadas, é extremamente importante deixar um periodo de
trés meses sem plantio de culturas suscetiveis ao ataque das moscas-brancas;
Evitar plantios préximos as lavouras ja infestadas, a menos que a espécie de
planta ndo seja suscetivel aos ataques das moscas-brancas;

Destruicdo de plantas infectadas por virus transmitidos pelas moscas-brancas
para evitar a disseminacao destes agentes por meio dos insetos;

Proibicio do transito de plantas hospedeiras (principalmente plantas
ornamentais e hortalicas) como forma de evitar a dispersdo das moscas-brancas
para areas nao-infestadas;

Proibir o transito de folhas de meldo, melancia e tomate, dentro de caixas
contendo estas frutas, como forma de diminuir a dispersdo das moscas-brancas;
N&o transitar com veiculos e materiais de manuseio, tais como caixotes e

equipamentos, de areas infestadas para as indenes;
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¢ Observar cuidadosamente as roupas se houver necessidade de deslocar-se de
um local infestado para outro ndo infestado. Sempre que for possivel, fazer o
inverso;

e Consultar imediatamente o Servico de Extensédo Rural se moscas-brancas forem

detectadas em plantios em sua propriedade.

Perguntas e respostas mais freqientes sobre a mosca-branca

1. Quais os sintomas de uma planta atacada pela mosca-branca?

Na maioria das plantas a mosca-branca alimenta-se sem que sintomas tipicos
sejam observados, a ndo ser aqueles relacionados a debilitacdo das mesmas, os quais
podem ser provocados por outros insetos sugadores. Entretanto, o ataque do biétipo B
de B. tabaci é acompanhado por sintomas fisiolégicos bastante peculiares. Por
exemplo, em aboboreiras as folhas podem assumir uma coloragédo prateada. Em
tomateiros, pode ocorrer o amadurecimento irregular dos frutos, com segmentos do
fruto maduros e outros ainda esbranquicados. Por fim, ha plantas onde a mosca-branca
€ transmissora de virus e 0s sintomas sdo em consequéncia da virose. Um exemplo
classico é o feijoeiro com o virus do mosaico dourado, onde sintomas como manchas
amarelas sdo comuns. Em tomateiros, a mosca-branca transmite virus que causa
menor crescimento das plantas, provoca o enrolamento das folhas, clorose nas
nervuras e menor floracdo. Em plantas de mandioca observou-se que o ataque de B.

tuberculata provoca o encrestamento das folhas do ponteiro.

2. Qual a relacao entre os sintomas da planta e a populagédo da mosca-branca?
Os sintomas aparentes estdo intimamente relacionados a densidade

populacional da mosca-branca. Quando a populacéo é elevada, as folhas das plantas
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podem apresentar uma coloracdo escura, em funcdo da fumagina, que recobre a
superficie superior das folhas e sintomas relacionados a subnutricdo, resultante da
succao da seiva. Sintomas fisioldgicos peculiares tornam-se mais evidentes quando se
tem elevada densidade populacional da praga. Quando a presenca desta praga na
lavoura € muito baixa, as plantas convivem de forma satisfatoria com a mosca-branca
e, freqientemente, ndo ha o surgimento de sintomas visiveis. Entretanto, nas lavouras
onde a mosca-branca é vetor de virus, o aparecimento de sintomas viréticos tipicos
ocorre mesmo com baixa densidade populacional do inseto. Uma vez introduzido na
planta, o virus tem a capacidade de multiplicar-se rapidamente, levando ao surgimento

dos sintomas caracteristicos. Na cultura da mandioca, até o0 momento, ainda ndo foi

observado sintomas provocados por viroses transmitidas por moscas-brancas.

3. Existe um método rapido para a identificacdo da mosca-branca?

A separacdo entre diferentes espécies de moscas-brancas € feita de forma
rapida por especialistas em taxonomia de insetos, levando-se em consideracdo as
varias caracteristicas morfolégicas das “pupas”. JA os bidtipos de B. tabaci sao
morfologicamente idénticos e a identificacdo s6 € possivel por meio de andlises
moleculares apropriadas. Embora de menor preciséo, o agricultor interessado em saber
se determinada &rea esta infestada pelo biétipo B pode plantar a aboboreira, sendo o
prateamento das folhas o pardmetro a ser considerado para confirmagao da presenca

do referido bidtipo.

4. Quem esta habilitado a fazer as analises moleculares mencionadas no item anterior
e qual o seu custo?
As analises moleculares devem ser conduzidas em laboratérios devidamente

equipados e por pessoal qualificado. Varios insetos, adultos ou ninfas, devem ser
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capturados e a amostra enviada em alcool liquido. A Embrapa Recursos Genéticos e
Biotecnologia (Brasilia, DF), emite laudos informando a espécie de mosca-branca e, se
for o caso, o biotipo de B. tabaci. O prazo médio € de sete dias e o valor, atualmente do

servico de aproximadamente US$ 100,00 por amostra avaliada.

5. De que forma as moscas-brancas devem ser coletadas e enviadas para
identificacdo?

1) ninfas: colocar folhas da planta contendo as ninfas da mosca-branca entre folhas
umedecidas de papel toalha ou jornal, acondicionando-as em seguida em saco
plastico;

2) adultos: coletar pelo menos 100 adultos e coloca-los em frascos pequenos,
preferencialmente de vidro, contendo alcool liquido.

3) as coletas de amostras de moscas-brancas devem ser feitas para cada planta
hospedeira e acondiciona-las em fracos separados.

4) etiquetar adequadamente as amostras, indicando a propriedade e municipio de
coleta, cultura, data de coleta e nome do coletor.

5) ficha individual que devera ser preenchida apos a coleta dos individuos da mosca-
branca (preencher uma ficha — quadro abaixo - para cada coleta realizada). A ficha
preenchida deve ser enviada juntamente com as amostras coletadas.

6) Juntamente com as amostras, informar na carta de encaminhamento o nome,
telefone/fax e endereco completos do responsavel, para posterior envio do resultado da

anélise.
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Nome coletor:

Endereco coletor:

Localidade da coleta: Data: [

Municipio: UF:

Cultura/planta hospedeira:

Numero de adultos naplanta: ( )1a5 ( )5al10 ( ) maisde 10
Na sua regido a mosca-branca é considerada um problema como:
( )praga direta () vetor () praga direta/vetor

Quando surgiu pela primeira a mosca-branca na sua regiao?

A populacédo da mosca-branca tem aumentado nos Ultimos meses?
( )SIM ( )NAO

O adulto da mosca-branca tem preferéncia pelo ponteiro ou parte superior da
planta e pela superficie inferior das folhas jovens, muito embora possa ocorrer em
menor numero nas folhas mais velhas. Os ovos sdo depositados pelas fémeas na
superficie inferior das folhas jovens, espacadamente ou em grupos. Nas folhas mais
velhas séo encontrados os ovos depositados ha mais tempo e sdo nessas folhas que
ocorre a emergéncia dos adultos. Apés a emergéncia os adultos, migram para a regiao,

superior da planta a procura de folhas jovens.

6. A mosca-branca seleciona a mesma planta hospedeira para colocar ovos e se
alimentar?

Nem sempre. A mosca-branca escolhe folhas jovens de varias plantas e
somente apos ter certeza de que a qualidade nutricional € satisfatoria € que coloca
seus ovos, para 0 que o ciclo de vida de seus descendentes se complete. Para

alimentacéo, ela € menos exigente, tendo a capacidade de alimentar-se de diferentes
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espécies vegetais, sendo este uma das estratégias de sobrevivéncia nos periodos de
baixa oferta de alimentos. Um exemplo a ser dado é B. tuberculata, que néo foi
observada provocando perdas e danos na regido Nordeste do Brasil onde ha plantios
de mandioca e ndo ha relatos na literatura sobre a ocorréncia em outras plantas
hospedeiras além da mandioca, entretanto, essa espécie foi observada se alimentando

em tomate, quiabo e batata-doce no Vale do lvinhema, MS.

7. Qual é a altura de v6o da mosca-branca e qual € a influéncia das correntes de ar na
sua dispersao?

As moscas-brancas realizam voos de curta e longa distancia. Os véos de curta
distancia séo realizados de um local para outro na propria planta hospedeira ou de uma
planta para outra, na mesma area. Normalmente, sdo realizados entre 11 h da manha
até o poente. Para véos de longa distancia, a mosca-branca aproveita-se de correntes
de ar, sendo a dispersédo de aproximadamente 7 Km/dia, dependendo da velocidade e
das condicbes do vento. Os adultos podem ser capturados de 5 a 300 m de altura. Em
regibes onde o biétipo B de B. tabaci ocorre em grande quantidade, é comum a
observacdo de “nuvens” de insetos sendo transportadas por correntes de ar. No Vale
do Ivinhema, conforme relatos de produtores, nuvens de B. tuberculata foram

observadas provocando panico e constrangimento em alguns locais daquela regiao.

8. As chuvas podem diminuir a incidéncia da mosca-branca?

Por ser um inseto diminuto (0,8 - 0,9 mm), as chuvas intensas tém um impacto
negativo na sobrevivéncia da mosca-branca. Em inUmeras regifes, a ocorréncia de
populacbes elevadas da mosca-branca estd relacionada aos periodos de menor

precipitacdo pluviométrica.
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9. Qual é a relacao do clima e do microclima com a populacdo da mosca-branca?

A influéncia do clima nas populac6es da mosca-branca € muito grande, contudo,
ela se adapta bem a diferentes temperaturas, por causa do numero de geracdes que
tem ao longo do ano (sobrevivéncia natural de individuos mais resistentes ao frio ou ao
calor) e aos mecanismos internos enzimaticos de transformacdo dos acucares
ingeridos durante a alimentacdo. O microclima da folha também desempenha um papel
importante em seu ciclo de vida. Algumas espécies preferem folhas moderadamente
pilosas para se protegerem do ataque de inimigos naturais e lugares sombreados para

evitar a desidratacdo das ninfas.

10. Em regibes onde a mosca-branca tem causado sérios danos as lavouras, existe
alguma definicdo quanto a melhor época do ano para o cultivo?

N&o existe no Brasil um mapeamento formal desta natureza. Entretanto, acdes
neste sentido vém sendo adotadas por agricultores com base em observacoes

pessoais. Em casos onde € possivel, grande parte do plantio é conduzido durante

periodos de menor incidéncia da mosca-branca.

11. A partir de que densidade populacional a mosca-branca deve ser controlada?

Para B. tabaci em relacdo ao algoddo americano, tem-se preconizado a
aplicacdo de inseticidas quimicos quando mais de 60% das folhas amostradas
apresentam pelo menos 10 moscas-brancas por folha. Em se tratando de viroses, o
problema torna-se pior ja que apenas um adulto pode infectar varias plantas sadias. No
Brasil ndo existe nenhuma recomendacao desta natureza, nem no algodao e nem nas
demais plantas suscetiveis. O tempo transcorrido entre a aplicacdo da medida de
controle e a morte da mosca-branca pode ser consideravel e, portanto, para cada

medida de controle especifica deve-se estabelecer o0 momento preciso de seu
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emprego. Tal fato € bastante critico para medidas de controle que nédo tém acao
imediata, podendo-se citar o controle bioldgico e até mesmo alguns produtos quimicos.
Isso tem levado a uma situacdo indesejavel, sendo as decisdes relativas ao momento
de adocédo de medidas de controle tomadas sem critérios técnicos definidos, podendo
levar, por exemplo, ao uso desnecessario de produtos quimicos. Inversamente, o
agricultor pode deixar de adotar alguma medida de controle no momento correto,
resultando em significativas quedas de produtividade. Portanto, somente com o
fortalecimento da pesquisa nestas éareas do conhecimento sera possivel o

estabelecimento de recomendacdes confiaveis para as condi¢des brasileiras.

12. Qual a importancia em se determinar os limites de injuria econémica para a mosca-
branca?

Para B. tabaci, NORTON e MUMFORD (1993), citados por NAVA-CAMBEROS
(1998), definiram os trés principais processos para a tomada de decisbes em
programas de MIP:

1. Diagnosticar o problema, a identificacdo da praga, a medida do nivel de
infestacdo e o seu potencial de dano;

2. Determinar as opc¢bes disponiveis para 0 manejo da praga, medindo a
disponibilidade, custos e efeitos para reduzir os danos da praga;

3. Medir os resultados tendo em vista os objetivos pré-determinados para a tomada
de decisdo. Este Ultimo passo esta relacionado com o custo-beneficio em cuja
base a decisdo ou recomendacdo de manejo devera ser efetuada.

STERN et al. (1959) citado em NAVA-CAMBEROS (1998), definiram o limite
econdmico como “a mais baixa densidade de uma populacdo na qual deveriam ser
tomadas medidas de controle para evitar que a praga alcance uma densidade

populacional (nivel de dano econdmico) que cause danos ao cultivo”.
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13. Quais as praticas indicadas para o0 manejo da mosca-branca que foram
efetivamente testadas pela pesquisa brasileira?

A pesquisa desenvolvida no Brasil para o controle das moscas-brancas tém sido
insuficientes, apesar do impacto econémico causado por algumas espécies como B.
tabaci, Aleurodicus cocois e B. tuberculata. Para B. tabaci, pesquisas visando o
desenvolvimento de cultivares de tomate e feijao resistentes ou tolerantes as viroses
estdo em fase avancada. Quanto ao desenvolvimento de pesquisas com quebra-
ventos, armadilhas, coberturas de solo, substancias repelentes, plantas iscas, controle
quimico, controle bioldgico, poucos resultados, normalmente preliminares, foram
disponibilizados até o presente momento. Devido a indisponibilidade de medidas
alternativas sabidamente eficazes, o uso de inseticidas quimicos tem sido a pratica
mais comum de controle das moscas-brancas. E importante ressaltar que apenas para

o controle das populacdes de B. tabaci tém-se agrotdxicos registrados.

14. Quais sdo os métodos de prevencédo da mosca-branca em lavouras onde a mesma
nao é transmissora de virus?

Tanto medidas preventivas quanto medidas curativas devem ser consideradas
ao se estabelecer um programa de manejo para mosca-branca. Nenhum programa de
Manejo Integrado de Pragas — MIP tera sucesso sem a ado¢ao de um rigido sistema de
amostragem e monitoramento da densidade populacional da praga. Somente com
amostragens periodicas de adultos e ninfas da mosca-branca presentes nas plantas é
possivel determinar o momento de entrada deste inseto na lavoura, 0 momento correto
para controla-la e a eficiéncia da(s) medida(s) de controle adotada(s). Dada a grande
diversidade de plantas atacadas pela mosca-branca, dos sistemas de cultivo e das

medidas de controle existentes, é impossivel uma recomendacdo geral. Outro fator
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importante € evitar o plantio de culturas suscetiveis a mosca-branca caso algum foco

da praga tenha sido registrado em culturas proximas.

15. Como realizar a amostragem de moscas-brancas?

A metodologia de amostragem depende de inumeros fatores, dentre eles a
espécie vegetal considerada e o seu estagio de desenvolvimento. De maneira geral, a
superficie inferior das folhas mais novas devera ser amostrada para a estimativa da
densidade de adultos, ninfas jovens e ovos; folhas do terco médio para ninfas de
diversos estadios; folhas mais velhas para a amostragem de ninfas grandes. Em
funcdo do tamanho reduzido, para a amostragem de ovos e ninfas recomenda-se 0
emprego de lente de aumento. Para que se obtenha sucesso, as amostragens devem
ser conduzidas por pessoas treinadas, devendo a tarefa ser realizada com eficiéncia,
seriedade, objetividade e uniformidade durante a tomada de dados. Caso contrario todo
0 processo a ser estabelecido, posteriormente, poderd trazer grandes prejuizos a

lavoura ou regiao.

16. Quais os tipos de amostragens e armadilhas mais comuns que podem ser
utilizadas para a mosca-branca?

Véarios métodos de amostragens para B. tabaci foram desenvolvidos com o
objetivo de avaliar e manejar as culturas afetadas pela praga. Todos os métodos
apresentam vantagens e desvantagens, porém, permitem detectar mudancas na
abundancia populacional da mosca-branca.

Em termos de ninfas, deve-se contar o Uultimo estadio, especialmente os
“pupdrios”, ou seja, ninfas com ocelos vermelhos. No campo, pode-se ter o auxilio de
uma lupa de 10x e, no laboratério, uma binocular de 40x. De acordo com SERRA

(1996), para os adultos, a melhor maneira € por meio de armadilhas ou contagem
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direta na folha. De acordo com este autor, de todos os métodos desenvolvidos até o
momento, a contagem direta da mosca-branca sobre as folhas é bastante laboriosa,
mas é o mais confiavel.

Para as contagens diretas nas folhagens tem que se minimizar as influéncias
indesejaveis e os erros de amostragens. Para isto, alguns aspectos devem ser levados
em consideracao, tais como:

1. Dividir a area agricola em lotes com idades e manejo agronémico uniformes;

2. Indicar as mesmas pessoas para a coleta dos dados;

3. Eliminar da amostragem plantas localizadas préximas as bordas;

4. Inspecionar plantas aleatoriamente, procurando alcancar uma cobertura maxima
de uma parcela;

5. Estabelecer previamente as regras para selecédo dos padrdes de amostragem de
acordo com o tamanho da parcela, por exemplo, a cada 20 m ou a cada
determinado numero de plantas;

6. Seguir rigorosamente a frequiéncia e a periodicidade da amostragem: a cada trés
dias, semanalmente, ou em algumas situacbes especificas, como antes da

aplicagdo de inseticidas.

17. Quais os inseticidas quimicos recomendados para o controle da mosca-branca?
Como mencionado anteriormente somente ha produtos fitossanitarios
registrados junto ao MAPA para o controle de B. tabaci. Para outras espécies-pragas
de moscas-brancas h& necessidade do desenvolvimento de pesquisas técnico-
cientificas. Os inseticidas registrados para B. tabaci, a maioria pertence aos grupos dos
neonicotindides, fisioldgicos e piretrdides. Alguns sao indicados para o tratamento de
sementes e mudas, e outros para a pulverizagdo em campo. Quanto ao modo de acéo,

alguns agem por contato, outros séo absorvidos pela planta e outros tém a propriedade
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de atingir a superficie inferior das folhas apds a pulverizacdo do produto na superficie
superior. Ha produtos quimicos com acao sobre ovos e/ou ninfas, e outros que sé tém
efeito sobre individuos adultos. Alguns tém acdo imediata, e outros podem demorar
varios dias para exercer um controle satisfatorio. Somente com a orientacdo de um
agronomo é possivel selecionar o(s) produto(s) mais indicado(s) para cada situacao

especifica.

18. Qual é a eficiéncia destes produtos?

Os produtos quimicos constituem-se em valiosos instrumentos no combate as
moscas-brancas, desde que utilizados de forma criteriosa. Em algumas situacoes,
sobretudo em lavouras comerciais de grande porte, o controle quimico € tido como a

Unica alternativa viavel.

19. Quais as consequéncias do emprego irracional de inseticidas quimicos?

Apesar do nivel populacional das moscas-brancas consideradas pragas no pais
ndo terem sido satisfatoriamente estabelecidos, a aplicacdo de inseticidas quimicos
registrados para B. tabaci deve ser feita de forma racional e para as outras espécies-
pragas ndo ha porque recomendé-los.

Infelizmente, no caso de B. tabaci mesmo em lavouras onde ela ndo é
transmissora de virus, grande parte das pulverizacdes € realizada tdo logo o inseto
surge na lavoura. A aplicacdo indiscriminada contribui para casos de intoxicagao,
presenca de altos teores de residuos quimicos nos alimentos e contaminacao do meio
ambiente. Outra consequéncia indesejavel do emprego de produtos quimicos utilizados
de maneira incorreta refere-se ao surgimento de populacbes da mosca-branca
resistentes aos principios ativos aplicados com maior freqiéncia. Consulte sempre que

necessario um Engenheiro Agrdnomo para viabilidade do receituario agrondémico.
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20. Como empregar os inseticidas quimicos?

Os inseticidas quimicos devem ser empregados conforme a recomendacéo dos
fabricantes, exclusivamente nas lavouras para as quais estdo registrados. Cuidados
relativos as misturas de tanques, qualidade da agua de pulverizacdo, calibragem do
equipamento de pulverizacdo, qualidade da cobertura foliar (sobretudo da superficie
inferior das folhas) no caso de produtos sem acéo sistémica ou translaminar, horario de
aplicacao, dentre outros, devem ser rigorosamente observados. Durante o periodo de
floracdo, as pulverizacdes de inseticidas quimicos devem se possivel ser evitadas.
Caso contrario, a selecdo deve recair sobre produtos com pequeno impacto sobre os

insetos polinizadores, nos horarios em que se encontram menos expostos.

21. O mesmo produto quimico pode ser empregado de forma sucessiva?

Devido a grande capacidade de desenvolver resisténcia a inseticidas quimicos, é
fundamental que os inseticidas empregados pertencam a grupos diferentes. Além do
mais, estes produtos devem ser aplicados em rotacdo, pois desta forma € possivel
evitar o surgimento de populacfes resistentes. Ainda, sempre que possivel, adotar
outras formas de controle, tais como o uso de 6leos vegetais, extratos de plantas,

controle cultural.

22. E viavel a mistura de defensivos de diferentes grupos quimicos para combate &
mosca-branca?

No sentido de otimizar suas atividades, misturas de tanque sao tradicionalmente
adotadas pelos agricultores. No caso da mosca-branca, diferentes produtos quimicos
podem ser misturados com a intencdo de combater, de forma simultanea, diferentes

fases da praga. Apenas produtos compativeis devem ser usados nas combinacgdes.
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Deve-se ainda evitar 0 emprego de inseticidas do mesmo grupo, ou de combinacdes
indesejaveis. E importante buscar a orientacdo de um agrénomo para determinar as

misturas possiveis e indicadas para cada situacdo em particular.

23. O controle biolégico pode ser empregado para combate a mosca-branca?

Diversos agentes de controle biolégico sdo comercializados em outros paises
para o controle de moscas-brancas. Por exemplo, a vespinha Encarsia formosa é
empregada na Europa desde a década de 70 para o controle de B. tabaci e,
principalmente, de T. vaporariorum em casa-de-vegetacdo. Nos EUA, a joaninha
Delphastus pusillus pode ser adquirida para o controle de B. tabaci. Também em
paises europeus e nos EUA ha inseticidas biolégicos constituidos de fungos
entomopatogénicos, principalmente das espécies Beauveria bassiana, Paecilomyces
fumosoroseus e Verticillium lecanii (FARIA e WRAIGHT, 2001).

Para as moscas-brancas que ocorrem na cultura da mandioca varios
levantamentos tém sido feitos. TRUJILLO et al. (2004) realizaram um levantamento
sobre parasitdides ocorrendo sobre A. socialis, B. tuberculata, T. variabilis, T.
vaporariorum, Aleuroglandulus malangae, Aleurodicus sp. e Tetraleurodes sp., em
locais de plantio de mandioca na Colémbia e Equador. Os resultados revelaram que na
Colébmbia A. socialis foi parasitada por Encarsia sophia na Costa do Caribe e regiao de
Cauca; B. tuberculata por E. sophia e Metaphycus sp. na Costa do Caribe, E.
pergandiella e Euderomphale sp. na regido Andina; T. variabilis por E. sophia e E.
pergandiella na Costa do Caribe e E. hispida na regido Andina. No Equador, A. socialis
foi parasitada por Encarsia, Amitus e Eretmocerus; Aleurodicus por Euderomphale sp.;
Tetraleurodes sp. e Trialeurodes sp. foram parasitadas por Eretmocerus sp.; B.

tuberculata por Encarsia sp. e Euderomphale sp.; T. vaporariorum por Encarsia spp.
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Em algumas regides da Africa, utiliza-se Encarsia haitiensis para o controle de A.

dispersus em plantios de mandioca (JAMES et al., 2000)

24. O controle biolégico da mosca-branca apresenta o mesmo potencial de sucesso em
diferentes condicfes de cultivo?

De maneira geral, o controle biologico apresenta maior possibilidade de sucesso
em culturas perenes e semi-perenes. Mas como se sabe, o bidtipo B de B. tabaci
atinge o nivel de praga em cultivos anuais, onde o emprego acentuado de agrotoxicos
e 0 curto ciclo da cultura dificultam o estabelecimento de agentes de controle biologico.
Mesmo assim, o controle da mosca-branca tem sido possivel em alguns casos, por
meio de liberacbes frequentes e em grandes quantidades do agente de controle
biologico. Até o momento, a maior parte dos casos de sucesso de controle biologico
registrado tem sido em cultivos realizados em ambientes protegidos contra T.

vaporariorum utlizando-se E. formosa.

25. No Brasil, 0 que existe de concreto sobre o controle biolégico da mosca-branca?
Embora a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa) e outras
instituicbes de pesquisa estejam estudando o controle biolégico da mosca-branca,

nenhum agente eficiente foi disponibilizado no mercado brasileiro até o momento.

26. Por que a utilizacdo de muda sadia é tdo importante?

Em primeiro lugar, a muda sadia ndo é portadora de virus transmitidos pela
mosca-branca, o que garante maior produtividade ao agricultor. Além disso, mudas
sadias sdo mais tolerantes a eventuais ataques da mosca-branca que mudas
enfraquecidas. Ressalta-se que a mosca-branca ndo é vetor de viroses na cultura da

mandioca.
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Tabela 1. Pragas presentes na cultura da mandioca em termos mundiais.

Espécies

Tipo de praga

Presencga nos continentes:

Referéncia
bibliogréafica

Américas | Africa | Asia

Acaros

Mononychellus Acaro X X BELLOTTI et al., 2002

tanajoa

Tetranychus urticae Acaro X X BELLOTTI et al., 2002

Insetos
Acromyrmex spp. Formiga- X BELLOTTI et al., 2002
cortadeira

Agrobacterium Galha-da-haste X HILLOCKS e WYDRA,

tumefaciens 2002

Aleurodicus Mosca-branca X X X BELLOTTI et al., 2002

dispersus

Aleurothrixus aepim Mosca-branca X BELLOTTI et al., 2002

Aleurotrachelus Mosca-branca X BELLOTTI et al., 2002

socialis

Anastrepha manihot Mosca-das- X BELLOTTI et al., 2002
frutas

Anastrepha pickeli Mosca-das- X BELLOTTI et al., 2002
frutas

Aonidomytilus albus Escama X X X BELLOTTI et al., 2002

Atta spp. Formiga- X BELLOTTI et al., 2002

cortadeira
Bemisia afer Mosca-branca X X BELLOTTI et al., 2002
Bemisia tabaci Mosca-branca X X X BELLOTTI et al., 2002;
OLIVEIRA et al., 2005

Bemisia tuberculata Mosca-branca X LIMA et al., 2001

Chilomima spp. Broca-das- X BELLOTTI et al., 2002
hastes

Coelostemus spp. Broca-das- X BELLOTTI et al., 2002
hastes

Coptotermes spp. Cupim X X X BELLOTTI et al., 2002

Cyrtomenus bergi Percevejo-da- X BELLOTTI et al., 2002

raiz

Erinnyis alope Mandarovéa X BELLOTTI et al., 2002

Erinnyis ello Mandarova X BELLOTTI et al., 2002

Frankliniella williamsi Tripes X X BELLOTTI et al., 2002

Heterotermes tenuis Cupim X BELLOTTI et al., 2002

Jatrophobia Mosca-das- X BELLOTTI et al., 2002

(Eudiplosis) galhas

brasiliensis

Lagochirus spp. Broca-das- X X X BELLOTTI et al., 2002
hastes

Leucopholis rorida Coré X X X BELLOTTI et al., 2002

Neosilba perezi Broca-dos- X BELLOTTI et al., 2002
brotos

Paraleyrodes sp. Mosca-branca X BELLOTTI et al., 2002

Phenacoccus herreni Cochonilha X BELLOTTI et al., 2002

Phenacoccus Cochonilha X X BELLOTTI et al., 2002
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Espécies Tipo de praga | Presencga nos continentes: Referéncia
bibliografica
Américas | Africa | Asia
manihot
Phyllophaga spp. Coré X X X BELLOTTI et al., 2002
Pseudococcus Cochonilha- da- X BELLOTTI et al., 2002
mandioca raiz
Scirtothrips manihot Tripes X BELLOTTI et al., 2002
Silba pendula Broca-dos- X BELLOTTI et al., 2002
brotos
Stictococcus Cochonilha- da- X BELLOTTI et al., 2002
vayssierei raiz
Trialeurodes Mosca-branca X BELLOTTI et al., 2002
abutiloneus
Trialeurodes manihot | Mosca-branca X Mound e Halsey, 1978
Trialeurodes Mosca-branca X BELLOTTI et al., 2002
variabilis
Vatiga illudens Percevejo-de- X BELLOTTI et al., 2002
renda
Vatiga manihotae Percevejo-de- X BELLOTTI et al., 2002
renda
Zonocerus elegans Gafanhoto X X BELLOTTI et al., 2002
Zonocerus Gafanhoto X X BELLOTTI et al., 2002
variegatus
Fungos
Armillariella mellea Podridao-da- X X HILLOCKS e WYDRA,
(Armillaria mellea) raiz 2002
Botryodiplodia Podridao-da- X X HILLOCKS e WYDRA,
theobromae haste 2002
Cercospora caribaea | Mancha-parda X X HILLOCKS e WYDRA,
2002
Cercospora Mancha-parda X X HILLOCKS e WYDRA,
henningsii 2002
Cercospora vicosae Mancha-parda X X HILLOCKS e WYDRA,
da folha 2002
Colletotrichum Antracnose X HILLOCKS e WYDRA,
gloesosporioides 2002
f.sp. manihotis
Cochliobolus lunatus Podridao-da- X HILLOCKS e WYDRA,
haste 2002
Elsinoe brasiliensis Envassouramen X HILLOCKS e WYDRA,
to 2002
Erisyphe manihotis Oidio da X HILLOCKS e WYDRA,
mandioca 2002
Erwinia carotovora Podriddo mole X X HILLOCKS e WYDRA,
subsp. cartovora da haste e raiz 2002
Fomes lignosus Podridao X HILLOCKS e WYDRA,
branca 2002
Fusarium Podridao-da- X X HILLOCKS e WYDRA,
moniliforme raiz 2002
Fusarium oxysporum Podridao-da- X X HILLOCKS e WYDRA,
raiz 2002
Fusarium Podridao-da- X X HILLOCKS e WYDRA,
semitectum raiz 2002
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Espécies Tipo de praga | Presencga nos continentes: Referéncia
bibliografica
Américas | Africa | Asia
Fusarium solani Podridao-da- X X HILLOCKS e WYDRA,
raiz 2002
Leptoporus lignosus Podridao-da- X HILLOCKS e WYDRA,
raiz 2002
Phaeolus manihotis Podridao-da- X HILLOCKS e WYDRA,
raiz 2002
Phoma sp. Mancha-da- X HILLOCKS e WYDRA,
folha 2002
Phytophthora Requeima X HILLOCKS e WYDRA,
drechsleri 2002
Rhizoctonia solani Podridao-da- X X HILLOCKS e WYDRA,
raiz 2002
Rosellinia necatrix Podridao-da- X X HILLOCKS e WYDRA,
raiz 2002
Sclerotium rolfssi Podridao da X X HILLOCKS e WYDRA,
haste e raiz 2002
Scytalidium lignicola | Podriddo-negra X HILLOCKS e WYDRA,
2002
Sphaerostilbe repens Podridao da X HILLOCKS e WYDRA,
haste e raiz 2002
Uromyces sp. Ferrugem X HILLOCKS e WYDRA,
2002
Bactéria
Ralstonia Murcha X X HILLOCKS e WYDRA,
solanacearum bacteriana 2002
Xanthomonas Murcha X X X HILLOCKS e WYDRA,
campestris pv. bacteriana 2002
manihotis
Xanthomonas Murcha X HILLOCKS e WYDRA,
campestris pv. bacteriana 2002
cassavae
Nematdides
Aorolaimus X X COSTA MANSO et al.,
holdemani 1994
Helicotylenchus Nematéide X X HILLOCKS e WYDRA,
erythrinae espiralado 2002
Helicotylenchus Nematoéide X X X HILLOCKS e WYDRA,
dihystera espiralado 2002
Meloidogyne Nematoide das X X X HILLOCKS e WYDRA,
arenaria galhas 2002
Meloidogyne hapla Nematoide das X X X HILLOCKS e WYDRA,
galhas 2002
Meloidogyne Nematoide das X HILLOCKS e WYDRA,
javanica galhas 2002
Pratylenchus Nematoide das X X X HILLOCKS e WYDRA,
brachyurus lesGes 2002
radiculares
Rotylenchus Nematoéide X X X HILLOCKS e WYDRA,
reniformis remiformes 2002
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Espécies Tipo de praga | Presencga nos continentes: Referéncia
bibliogréfica
Américas | Africa | Asia
Scutellonema bradys Nematoide do X X HILLOCKS e WYDRA,
inhame; falso 2002
nematoide
espiralado

Xiphinema Nematoide X COSTA MANSO et al.,

surinamense adaga 1994

Xiphodorus X COSTA MANSO et al.,

amazonensis 1994

Virus

African cassava X CALVERT e THRESH,

mosaic virus 2002; BATISTA et al.,
2005

East African cassava X CALVERT e THRESH,

mosaic virus 2002; BATISTA et al.,
2005

South African X CALVERT e THRESH,

cassava mosaic virus 2002; BATISTA et al.,
2005

Cassava brown X CALVERT e THRESH,

streak virus 2002; BATISTA et al.,
2005

Cassava ivorian X CALVERT e THRESH,

baciliform virus 2002; BATISTA et al.,
2005

Cassava kumi X CALVERT e THRESH,

viruses 2002

Cassava “Q”" virus X CALVERT e THRESH,
2002

Cassava common X X X CALVERT e THRESH,

mosaic virus 2002

Cassava virus X X CALVERT e THRESH,
2002

Cassava vein mosaic X CALVERT e THRESH,

virus 2002

Cassava colombian X CALVERT e THRESH,

symptomless virus 2002

Cassava american X CALVERT e THRESH,

latent virus 2002

Cassava frogskin X CALVERT e THRESH,

“virus” 2002

Indian cassava X CALVERT e THRESH,

mosaic virus 2002

Cassava green X CALVERT e THRESH,

mottle virus 2002
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Tabela 2. Coleta de moscas-brancas em culturas de mandioca no Brasil.

Unidade Federativa

Localidade

Espécie identificada

Alagoas

Bahia

Ceara
Distrito Federal
Goias

Mato Grosso do Sul

Minas Gerais
Paraiba
Piaui

Rio de Janeiro

Rio Grande do Norte

Sao Paulo

Tocantins

Taguara
Maceio

Feira de Santana
Coracao de Maria
Conceicéo de Jacuipe

Governador Mangabeiras

Riachao das Neves
Cruz das Almas
Salvador

Santo Amaro

Santo Amaro
Aracati

Planaltina

Santo Antonio de Goias
Ivinhema

Gloria dos Dourados
Deodapolis

Jodo Pinheiro
Campina Grande
Floriano

Magé

Magé

Porto Real

Tibau
Pau Branco

Sao Carlos

Pedro Afonso

Espécie ndo-identificada
Aleurothrixus aepim

Aleurothrixus aepim
Aleurothrixus aepim
Aleurothrixus aepim
Aleurothrixus aepim
Aleurothrixus aepim
Aleurothrixus aepim
Aleurothrixus aepim
Aleurothrixus aepim
Bemisia tuberculata

Aleurothrixus aepim
Trialeurodes variabilis
Trialeurodes variabilis
Bemisia tuberculata
Bemisia tuberculata
Bemisia tuberculata
Aleurothrixus aepim
Aleurothrixus aepim
Aleurothrixus aepim
Espécie ndo-identificada
Espécie ndo-identificada

Espécie ndo-identificada

Bemisia tabaci biétipo B
Bemisia tabaci biotipo B

Trialeurodes variabilis

Aleurothrixus aepim
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Tabela 3. Espécies analisadas por meio de PCR-RAPD, conforme De BARRO e
DRIVER, (1997) e modificada por LIMA et al., (2000).

Localidade Planta hospedeira Espécie identificada

Magé — RJ Mandioca N&o identificada
Magé — RJ Mandioca N&o identificada
Porto Real — RJ Mandioca N&o identificada
Feira de Santana - BA Mandioca Aleurothrixus aepim
Coracao de Maria - BA Mandioca Aleurothrixus aepim
Conceicédo do Jacuipe - BA Mandioca Aleurothrixus aepim
Santo Amaro — BA Mandioca Aleurothrixus aepim
Santo Amaro — BA Mandioca Aleurothrixus aepim
Governador Mangabeira - BA Mandioca Aleurothrixus aepim
Governador Mangabeira - BA Mandioca Aleurothrixus aepim
Cruz das Almas - BA Mandioca Aleurothrixus aepim
Deadopolis — MS Mandioca Bemisia tuberculata
Deadopolis — MS Mandioca Bemisia tuberculata
Ilvinhema — MS Mandioca Bemisia tuberculata
lvinhema — MS Quiabo Bemisia tuberculata
Tibau — RN Mandioca B. tabaci — biétipo B
Joao Pinheiro — MG Mandioca Aleurothrixus aepim
Cajazeiras — CE* Melao B. tabaci — biétipo B
Brasilia — DF* Algodéao B. tabaci — bi6tipo BR
Nueva ltalia — Paraguai* Mandioca B. tabaci — biétipo B
Alfonso Loma — Paraguai* Mandioca B. tabaci — biétipo B
E. Ayala — Paraguai* Mandioca B. tabaci — biétipo B
J. E O’Leary — Paraguai* Mandioca N&o identificada

*Espécies utilizadas como padrao.
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Tabela 4. Analise dos bidtipos de B. tabaci utilizando PCR-RFLP (“Restriction
Fragment Length Polymorphysm”) e sequenciamento da regido ITS1 rDNA.

Bidtipo/ Origem Cultura Cddigo de Numero de
Individuos identificacao acesso
B Estados Unidos Melao 61
Riverside,
California

B Brasil Soja 140
Balsas, Maranhéo

B Brasil Tomate 288
Brasilia, DF

Q Marrocos Pepino 7

Q Nigéria Mandioca 8

Q Espanha Tomate 14

B* Estados Unidos,  Algodao - AJ 315821
Arizona

B* Estados Unidos, = Tomate - AF 216072
Flérida

Q* Espanha Curcubitceae - AJ 315795

A* Estados Unidos,  Algodao - AJ 315796
Arizona

A* Estados Unidos Algodéao - AF 216068
Arizona

Cassava* Nigéria Mandioca - AJ 315819

Cassava* Republica Mandioca - AJ 315809
Democratica do
Congo

* Seqiiéncias obtidas no banco de dados
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Figura 1 — Andlise de fragmentos de DNA de mosca-branca obtidos a partir de
amplificacbes com o primer OPA-04. Amostra de populagdes de Bemisia tuberculata (1
a 15) e B. tabaci (16 a 20). A letra M indica o marcador molecular 100 pb ladder
(GIBCO).
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Figura 2 — Andlise de fragmentos de DNA de mosca-branca obtidos a partir de
amplificacbes com o primer OPA-11. Amostra de populagbes de B. tabaci e
Aleurothrixus aepim. A letra M indica o marcador molecular 100 pb ladder (GIBCO).
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Tomate Quiabo Quiabo Batata-doce Mandioca
Ivinhema lvinhema lvinhema lvinhema Angélica
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Figura 5 — Andlise de fragmentos de DNA de mosca-branca obtidos a partir de
amplificagdes com o primer OPA-13. Amostra de populagbes de B. tabaci e Bemisia
tuberculata. A letra M indica o marcador molecular 100 pb ladder (GIBCO). Plantas
hospedeiras: 1 . Tomate — Ivinhema; 2 . Quiabo — Ivinhema; 3 . Quiabo — Ivinhema; 4 .
Batata doce — lvinhema; 5 . Mandioca — Angélica, 6 . Mandioca — Ivinhema; 7 .
Mandioca — Deodapolis; 8 . Mandioca — Ivinhema; 9 . Bemisia tabaci — Cenargen.
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Tomate Quiabo Quiabo Batata-doce Mandioca
Ivinhema Ivinhema lvinhema Ivinhema Angélica

Mandioca Mandioca Mandioca Bemisia tabaci
lvinhema Deodapolis Ivinhema Cenargen
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Figura 6 — Analise de fragmentos de DNA de mosca-branca obtidos a partir de
amplificacbes com o primer OPA-04. Amostra de populacdes de B. tabaci e
Bemisia tuberculata. A letra M indica o marcador molecular 100 pb ladder
(GIBCO). Plantas hospedeiras: 1 . Tomate — lvinhema; 2 . Quiabo — lvinhema; 3 .
Quiabo — Ivinhema; 4 . Batata doce — lvinhema; 5 . Mandioca — Angélica; 6 .

Mandioca — Ivinhema; 7 . Mandioca — Deodapolis; 8 . Mandioca — lvinhema; 9 .
Bemisia tabaci — Cenargen.
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Tomate Quiabo Quiabo Batata-doce Mandioca
lvinhema Ivinhema lvinhema Ivinhema Angélica
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Figura 7 — Analise de fragmentos de DNA de mosca-branca obtidos a partir de
amplificacbes com o primer OPA-11. Amostra de populacbes de B. tabaci e
Bemisia tuberculata. A letra M indica o marcador molecular 100 pb ladder
(GIBCO). Plantas hospedeiras: 1 . Tomate — lvinhema; 2 . Quiabo — Ivinhema; 3 .
Quiabo — lvinhema; 4 . Batata doce — Ivinhema; 5 . Mandioca — Angélica; 6 .
Mandioca — lvinhema; 7 . Mandioca — Deodapolis; 8 . Mandioca — lvinhema; 9 .
Bemisia tabaci — Cenargen.
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Tomate Quiabo Quiabo Batata-doce Mandioca
lvinhema lvinhema lvinhema lvinhema Angélica
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Figura 8 — Andlise de fragmentos de DNA de mosca-branca obtidos a partir de
amplificacbes com o primer OPA-10. Amostra de populacdes de B. tabaci e
Bemisia tuberculata. A letra M indica o marcador molecular 100 pb ladder
(GIBCO). Plantas hospedeiras: 1 . Tomate — lvinhema; 2 . Quiabo — lvinhema; 3 .
Quiabo — Ivinhema; 4 . Batata doce — lvinhema; 5 . Mandioca — Angélica; 6 .
Mandioca — Ivinhema; 7 . Mandioca — Deodapolis; 8 . Mandioca — lvinhema; 9 .
Bemisia tabaci — Cenargen.
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Tomate Quiabo Quiabo Batata-doce Mandioca
lvinhema Ivinhema lvinhema Ivinhema Angélica
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Figura 9 — Analise de fragmentos de DNA de mosca-branca obtidos a partir de
amplificacbes com o primer OPA-02. Amostra de populacdes de B. tabaci e
Bemisia tuberculata. A letra M indica o marcador molecular 100 pb ladder
(GIBCO). Plantas hospedeiras: 1 . Tomate — Ivinhema; 2 . Quiabo — Ivinhema; 3 .
Quiabo — Ivinhema; 4 . Batata doce — lvinhema; 5 . Mandioca — Angélica; 6 .
Mandioca — Ivinhema; 7 . Mandioca — Deodapolis; 8 . Mandioca — lvinhema; 9 .
Bemisia tabaci — Cenargen.
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Figura 10. Oviposicao de B. tabaci biotipo B sobre plantas de mandioca
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Figura 3 — Andlise de agrupamento das espécies de mosca-branca coletadas
em culturas de mandioca no Brasil e Paraguai. Ano da coleta: 2000.
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Bemisia tuberculata

Tomate — Ivinhema — 2004
Quiabo - lvinhema - 2004
Quiabo - lvinhema - 2000
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Figura 4 — Analise de agrupamento das espécies de mosca-branca coletadas em culturas de mandioca no Brasil e Paraguai. Ano
da coleta: 2004.
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