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BARBOSA, V. O. Metodologia de criacdo de Bemisia tabaci (Gennadius) biotipo B
(Hemiptera: Aleyrodidae) e seu controle em cultivos protegidos. Dourados-MS,
Faculdade de Ciéncias Bioldgicas e Ambientais, Universidade Federal da Grande
Dourados, Dez. 2019, 128p. Tese (Doutorado em Entomologia e Conservacdo da
Biodiversidade). Programa de Pds-Graduacdo em Entomologia e Conservacdo da

Biodiversidade. Orientador: Prof. Dr. Paulo Eduardo Degrande.

RESUMO GERAL

O método de cultivo em estufas, ou cultivo protegido, tem aumentado em virtude da boa
produtividade em épocas de menor oferta de produto, melhor controle das condicGes
adversas, consequentemente, melhores precos no mercado. A mosca-branca Bemisia
tabaci MEAML é uma das principais pragas presentes nesse tipo de cultivo, exigindo para
seu controle um conhecimento aprofundado sobre sua bioecologia, bem como, seu
manejo. Considerando a importancia de experimentos com B. tabaci MEAML, objetivou-
se definir uma metodologia de criacdo para B. tabaci MEAML1, avaliar o efeito inseticida
de produtos com origem botanica nos seus inimigos naturais e avaliar o efeito de duas
iscas na atratividade e permanéncia dos inimigos naturais de mosca-branca. A pesquisa
foi conduzida no Laboratério de Entomologia Aplicada, pertencente a Faculdade de
Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da Grande Dourados, Dourados/MS, sendo
dividida em quatro capitulos. No capitulo | foi apresentado o estado da arte atual dos
pontos estudados. No capitulo Il os experimentos realizados evidenciaram couve-de-
folhas e soja, seguidos de pepino e berinjela como hospedeiros adequados para criacéo
massal de mosca-branca, contudo a tabela de vida de fertilidade apontou a couve-de-
folhas como o melhor hospedeiro de acordo com 0s parametros estimados para R, =
252,20; T = 27,45; Tp = 3,50; R,,, = 0,198 e A = 1,219. As analises de correlacdes na
criacdo massal revelou correlagcfes plausiveis de ninfas de B. tabaci com um coccinelideo
predador do género Delphastus, bem como parasitoides do género Encarsia. Desse modo,
ha técnica e dominio metodoldgico para criar massalmente a mosca-branca B. tabaci
MEAMZ1; D. argentinicus e Encarsia spp. estdo fortemente correlacionados com a
populacdo de imaturos de B. tabaci MEAM1 e demandam controle. No capitulo 111
determinou-se quais produtos sdo efetivos no controle de B. tabaci MEAML1 em seu
estadio ninfal e quais sdo seletivos aos inimigos naturais. Apos 24h, o produto Benevia®

apresentou a maior mortalidade de ninfas registada (100%), seguido de 6leo de mamona

1



(57,3%), oleo de eucalipto (56,3%), 6leo de alho (45,6%) e Oberon (40,6%). Com 48h
apenas Orobor® e a testemunha apresentavam as menores taxas de mortalidade. Ao
avaliar a seletividade aos inimigos naturais, Benevia® foi considerado nocivo ao predador
D. argentinicus (85% de mortalidade) e ao parasitoide E. inaron (98% de mortalidade);
oleo de eucalipto foi considerado inofensivo ao predador (10% de mortalidade) e e
ligeiramente prejudicial ao parasitoide (26% de mortalidade) e Orobor® foi considerado
inofensivo para ambos. Com isso, Benevia®, 6leo de mamona, 6leo de eucalipto, 6leo de
alho, Oberon e Orobor® podem ser utilizados para o controle de ninfas de terceiro e quarto
instares mosca-branca, sendo o dleo de eucalipto e Orobor® podem ser utilziados em
conjunto com o predador e o parasitoide de mosca-branca em cultivo protegido. No
capitulo 1V foi avaliado o efeito de atrativos alimentares e olfativos nos inimigos naturais
de B. tabaci MEAML. Nao foram observadas diferencas significativas nas taxas de
parasitismo entre o controle e as plantas com aplicacdo de 6leo de jasmim, entretanto foi
constatada menor taxa de parasitismo quando utilizado mel+levedo como atrativo. A
aplicacdo de 6leo de jasmim proporcionou a frequéncia constante dos parasitoides nas

plantas.

Palavras-chave: Técnicas de manipulacdo, adequabilidade hospedeira, seletividade,

atrativos.
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ABSTRACT

The method of greenhouse cultivation, or protected cultivation, has been increasing due
to good research in times of lower product supply, better control of adverse conditions
and, consequently, better prices in the market. The whitefly Bemisia tabaci MEAML1 is
one of the main pests present in this type of cultivation, requiring for its control a deep
knowledge about its bioecology, as well as its management. Considering the importance
of experiments with B. tabaci MEAML1, the aim was to define a mass rearing
methodology for B. tabaci MEAML, to evaluate the insecticide effect of botanical
products on their natural enemies and to evaluate the effect of two baits on the
attractiveness and permanence of natural enemy’s species of the whitefly. The research
was conducted at the Laboratério de Entomologia Aplicada, belonging to the Faculdade
de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da Grande Dourados, Dourados/MS, being
divided into four chapters. Chapter I presented the state of the art of the studied points.
In Chapter 11, the experiments showed leafy cabbage and soybean, followed by
cucumber and eggplant as suitable hosts for whitefly mass rearing, however the fertility
life table indicated leafy cabbage as the best host according to the estimated parameters
for RO =252.20; T = 27.45; TD =3.50; Rm = 0.198 and A = 1.219. Correlation analyzes
on mass rearing revealed plausible correlations of B. tabaci nymphs with a predatory
coccinellid of the genus Delphastus, as well as parasitoids of the genus Encarsia. Thus,
there are technique and methodological domain to massively create the whitefly B. tabaci
MEAML1; D. argentinicus and Encarsia spp. are strongly correlated with the immature
population of B. tabaci MEAML1 and require control. In Chapter 111 it was determined
which products are effective in controlling B. tabaci MEAML1 in its nymphal stage and
which are selective to natural enemies. After 24h, Benevia® had the highest nymph

mortality recorded (100%), followed by castor oil (57.3%), eucalyptus oil (56.3%), garlic
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oil (45.6%) and Oberon (40.6%). At 48h only Orobor® and the control have the lowest
mortality rates. In assessing selectivity to natural enemies, Benevia® was considered
harmful to the predator D. argentinicus (85% mortality) and the parasitoid E. inaron (98%
mortality); Eucalyptus oil was considered harmless to the predator (10% mortality) and
slightly harmful to the parasitoid (26% mortality), while Orobor® was considered
harmless to both. Thus, Benevia®, castor oil, eucalyptus oil, garlic oil, Oberon and
Orobor® can be used to the control of third and fourth instar nymphs, and eucalyptus oil
and Orobor®. may be used in conjunction with the predator and whitefly parasitoid in
protected cultivation. In Chapter 1V the effect of food and olfactory attractants on B.
tabaci MEAML1 natural enemies was evaluated. No significant differences in parasitism
rates were observed between the control and jasmine oil plants, however a lower
parasitism rate was observed when honey + yeast was used as attractive. The application

of jasmine oil provided the constant frequency of parasitoids in plants.

Keywords: Manipulation techniques, host suitability, selectivity, attractiveness.



INTRODUGCAO GERAL

O cultivo protegido, também chamado de cultivo em estufa ou plasticultivo, é uma
das taticas que oferece maior eficiéncia no controle de pragas, maior qualidade do
produto, garantindo assim, boa produtividade em épocas em que ocorre menor oferta do
produto e, consequentemente, melhor preco no mercado (Chavarria e Santos 2013; Moura
etal., 2016).

Dentre as sérias pragas que acometem os cultivos protegidos, a espécie Bemisia
tabaci, (Hemiptera: Aleyrodidae) popularmente conhecida por mosca-branca, se destaca
internacionalmente devido sua alta taxa reprodutiva, capacidade de disperséo, polifagia e
aumento de populacgdes resistentes a inseticidas quimicos disponiveis no mercado, assim
contribuindo para surtos de doencas em todo o mundo (De Barro et al., 2011; Gilbertson
et al., 2015). Seus danos as plantas compreende a partir da succdo da seiva, 0
enfraguecimento das plantas e reducdo da produtividade, devido a diminuicdo da taxa
fotossintética em consequéncia do desenvolvimento de fungos saprofitos, tornando a
superficie escura e pegajosa (Davidson et al., 1994); eficiéncia em transmissdo de
fitovirus (McKenzie et al., 2012) e desordens fisioldgicas como “isoporamento” de frutos,
induzidas pela alimentacdo (Dinsdale et al., 2010).

O principal método de controle deste inseto se d& por meio da aplicacdo de
inseticidas quimicos sintéticos, que muitas vezes sdo usados de forma indiscriminada,
favorecem a selecdo de populacgdes resistentes e afetam indiretamente a populagédo de
inimigos naturais (Navas-Castilho et al., 2011). Logo, o uso de produtos alternativos,
assim como o Controle Biol6gico, tem sido visto como boa estratégia dentro do Manejo
Integrado de Pragas, para regular as populagdes desse aleirodideo.

Produtos de origem boténica ja foram avaliados para controle de mosca-branca,
dentre eles o 6leo das sementes de pinha, Annona squamosa L. causando efeitos na
biologia das ninfas (Singh et al., 2000; Lin et al., 2009) e extratos de serralha, Calotropis
procera e alho, Allium sativum L., na reducdo da oviposicdo em 56,6% e 56,5%,
respectivamente (Barati et al., 2013). Os 6leos essenciais adicionais de espécies do género
Piper também inibiram o estabelecimento e a oviposi¢éo de adultos de mosca-branca em
plantas de tomate (Fanela et al., 2016). Entretanto, s&o poucos o0s estudos que avaliam o
efeito de produtos comerciais de origem boténica, tanto em mosca-branca e em seus

inimigos naturais.



O controle biologico de artropodes-praga tem uma longa tradicdo de uso em
cultivos protegidos, sendo muitas vezes utilizado por meio de liberacdes periodicas de
inimigos naturais (Van Lenteren 2012). Apesar de bem-sucedido em cultivos protegidos,
a eficacia desses agentes de controle, pode ser insuficiente em algumas culturas de estufa,
devido as baixas condicfes de estabelecimento e a baixa persisténcia dos inimigos
naturais. A alta quantidade de inimigos naturais que sdo liberadas com o intuito de obter
um rapido controle de populacdes especificas de pragas vem se mostrando eficiente
(Rodrigues 2005; Medeiros et al., 2006; Oztemiz 2013). Entretanto, esses insetos muitas
vezes desaparecem quando as densidades de presas e/ou hospedeiros sdo reduzidas,
exigindo intensivo monitoramento e constante liberagdo, tornando-se um método que

nem sempre é economicamente viavel (Messelink et al., 2014).



OBJETIVOS

Objetivo Geral

Padronizagdo de uma metodologia de criagdo massal de mosca-branca (B. tabaci
MEAM1), definir produtos alternativos para o controle da mosca-branca, bem como
avaliar seletividade aos inimigos naturais e definir estratégias de sobrevivéncia e

manutencdo dos principais inimigos naturais em cultivo protegido.

Obijetivos Especificos

e Determinar qual espécie de planta hospedeira € mais indicada para criacdo de B.
tabaci MEAM1 em ambiente protegido;

e Determinar quais sistemas de manejo de plantas sdo mais favoraveis para criagdo
de B. tabaci MEAML1,

e Avaliar o efeito de produtos alternativos aos inseticidas quimicos sintéticos na
biologia de B. tabaci MEAM1e em seus inimigos naturais.

e Auvaliar a influéncia de compostos volateis na permanéncia dos inimigos naturais;



HIPOTESES

Uma metodologia padrdo para criacdo de mosca-branca (B. tabaci MEAM1)

utilizando uma Unica espécie hospedeira € possivel.

Dentre os hospedeiros preferenciais para mosca-branca (B. tabaci MEAM1)

existe um que promove a otimizacdo da populacéo.

Existem produtos alternativos para o controle de mosca-branca (B. tabaci
MEAM1).

Existem produtos alternativos para o controle de mosca-branca (B. tabaci

MEAML), que s&o seletivos aos inimigos naturais.

Atrativos alimentares ou olfativos podem atrair e manter inimigos naturais de

mosca-branca (B. tabaci MEAM1) em cultivos protegidos.
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1. Mosca-branca (Bemisia tabaci Middle East Asia Minor 1)

A mosca-branca (Hemiptera: Aleyrodidae) é considerada um dos insetos mais
invasivos e prejudiciais do mundo, causando grandes perdas em diversas culturas (Zaidi
et al., 2017). Sendo descrita por Gennadius (1889) como Aleurodes tabaci, ap0s varias
décadas de estudos sobre a nomenclatura desse inseto, ficou claro que B. tabaci se trata
de um complexo de espécies muito parecidas morfologicamente, que em sua maioria so
podem ser diferenciadas com marcadores mitocondriais 0 16S e o COI (Dinsdale et al.,
2010; Stansly e Naranjo, 2010; Tay et al., 2012; Boykin et al., 2013).

As espécies que mais se destacam no complexo séo B. tabaci Middle East Asia
Minor 1 (MEAML1), anteriormente conhecida como bi6tipo B ou Bemisia argentifolii
Bellows e Perring (Dinsdale et al., 2010; Boykin 2014) e a espécie Mediterranean (MED;
anteriormente conhecidas como biotipo Q) (Cuthbertson e Vénninen 2015; Konjevi¢ et
al., 2018). Os danos ocasionados por mosca-branca nas plantas podem ser diretos ou
indiretos, entretanto todos tem correlagdo com o processo de alimentagdo, uma vez que,
ao se alimentar do floema da planta, os mesmos podem ficar debilitadas devido a sucgédo
constante, principalmente em altas densidades do inseto (Perring et al., 2018).

O excesso de seiva absorvida pelo inseto, é excretado na forma de substancia
acucarada que por sua vez é responsavel pelo desenvolvimento de fungos, tanto nas
folhas, quanto dos frutos das plantas. B. tabaci também é eficiente vetor de fitovirus,
capaz de transmitir mais de cem espécies de virus (McKenzie et al. 2014), recebendo a
denominacdo de "supervetor” (Gilbertson et al., 2015) principalmente do género
Begomovirus (Familia Geminiviridae), Crinivirus, Carlaiirus, Torradovirus e
Ipomovirus (Navas-Castillo et al., 2011) e Poleovirus (Familia: Luteoviridae) (Ghosh et
al., 2019) a maioria muito debilitantes para as plantacBes, causando grande impacto
econdmico.

As desordens fisiologicas como o prateamento de folhas e frutos de plantas da
familia Curcubitaceae e o amadurecimento irregular de frutos de tomateiro também sédo
induzidas pela saliva do inseto na planta. Entretanto essas anomalias sdo relacionadas
diretamente a espécie B. tabaci MEAML (Perring et al., 2018).

Com relagéo a biologia de B. tabaci MEAMLI, ela se caracteriza por possuir seis
estadios: o ovo, quatro instares ninfais e o adulto (Walker et al., 2010). A oviposi¢éo €
realizada na face abaxial da folha e espalhados pela superficie das folhas, embora algumas

vezes sejam colocados em semicirculos.
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Na fase de ovo, todos se caracterizam por possuir um pequeno pedicelo na base.
Dentre as funcgdes atribuidas ao pedicelo destaca-se o de acessorio fixador, permitindo a
permanéncia do ovo na regido abaxial da folha; direcionamento de espermatozoides no
momento de fertilizacdo; absorcdo de dgua e nutrientes da folha e direcionando-os para
0s 0vos, por meio de uma parte fibrosa e porosa de sua estrutura (Walker et al., 2010).

Todos os estadios ninfais de mosca-branca possuem uma morfologia padréo,
sendo ovais e achatados dorsoventralmente (Stansly e Naranjo, 2010). Ainda de acordo
com esses autores, o primeiro instar ninfal € chamado de instar “rastreador”, em virtude
de sua alta mobilidade a procura de um local adequado para insercao do aparelho bucal e
inicio do processo de alimentacdo. O inseto ainda passa por trés instares adicionais
(segundo, terceiro e quarto). O quarto instar ¢ algumas vezes chamado de estagio “pupal”,
mas Gill (1990) observou que o inicio do quarto instar, o inseto, se alimenta e, portanto,
ndo € uma pupa no sentido normal de insetos holometabdlicos conhecidos. Mais tarde, no
mesmo instar, o inseto entra em um subestagio de transi¢do, durante o qual ocorre a
apolise e a cuticula adulta é formada. Esta fase tem olhos vermelhos e pigmento amarelo
no corpo. Byrne e Bellows (1991) sugeriram que o termo pupa, se usado, fosse reservado
para o ultimo estadio ninfal encontrado apds a apélise.

A fase adulta se caracteriza por uma morfologia tipica de insetos adultos em
Sternorryncha, segundo Walker et al. (2010). Logo ap6s a emergéncia do adulto e
desdobramentos das asas, 0 corpo é recorberto com uma pulveruléncia branca (Gill 1990).
As asas sdo mantidas em forma de telhado sobre o abdémen, dando a impressao alongada
do inseto na folha. A preferéncia dos adultos é por folhas jovens e na regido abaxial dessas
folhas. Os adultos também apresentam um dimorfismo sexual, em que as fémeas sao
maiores que 0s machos e tém um abdémen mais arredondado, enquanto o abdémen do
macho € mais pontiagudo. As moscas-brancas possuem sistemas de reproducdo por
partenogénese arrendtoca em que 0s ovos nao fertilizados d&o origem a machos haploides
e os ovos fertilizados dao origem as fémeas diploides. Assim, em decorréncia das
caracteristicas de B. tabaci MEAML e a necessidade de seu manejo, fomentou-se estudos
nas mais diversas areas, o que demanda grande quantidade de insetos com qualidade
semelhantes ao encontrados na natureza, dando origem ao que cohecemos como criacéo

massal de insetos.
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2. Criacao massal de B. tabaci MEAM1

A criagdo de insetos fitéfagos para fins de pesquisa enfrenta uma série de desafios,
principalmente na questdo da determinacdo do alimento adequado para garantir o
desenvolvimento do inseto (Parra et al., 2012; Cohen 2015), além disso é necessaria uma
metodologia de criacdo padréo e especifica para a espécie-alvo (Boller e Chambers 1977).
Metodologias de criagdo massal adequadas séo fundamentais para o sucesso na producao
de insetos e € um grande desafio em trabalhos cientificos que envolvem criacao de insetos,
principalmente pela grande diversidade e peculiaridade das espécies (Cohen 2015). As
diferentes condigfes aos insetos interferem em seu desenvolvimento, o que pode
ocasionar efeitos deletérios nos pardmetros de desenvolvimento e comportamentais
devido ao estresse (Hoffmann et al., 2002; Adamo e Baker 2011).

A importancia de insetos confinados e manuseados de maneira apropriada tem
sido cada vez maior em criacOes de larga escala (Cohen 2001), principalmente para que
ndo ocorram alteracBes bioldgicas (Adamo 2010). Dada essa importancia a otimizacéo e
refino das técnicas ja conhecidas com a agregacdo de novas tecnologias tem possibilitado
a expansao e evolucdo das criacbes massais de insetos dos programas de Manejo
Integrado de Pragas (Cohen 2015).

Como parte dos esforgos para desenvolver uma metodologia apropriada para o
inseto-alvo, tem-se inicialmente a adequacdo do alimento oferecido ao inseto (Simpson
et al., 2015), a escolha do melhor alimento para insetos criados massalmente para supri
as necessidades nutricionais para o seu adequado desenvolvimento representando um dos
principais requisitos para o sucesso na cria¢do (Parra et al., 2012).

Estima-se que B. tabaci MEAML por ser altamente polifaga, alimente-se de mais
900 plantas hospedeiras (McKenzie et al., 2014). Algumas sdo relatadas em uso em
criagdes: plantas de tomate (Solanum lycopersicum) (Van Den Oever- Van Den Elsen, et
al., 2015; Tan et al., 2016); couve-de-folhas (Brassica oleracea) (Pessoa et al., 2015; Cruz
e Baldin 2017); em plantas de algod&o (Gossypium hirsutum) (Li et al., 2017; Liu et al.,
2016; Oliveira et al., 2019), (G. herbaceum (Zhao et al., 2019); feijdo-comum (Phaseolus
vulgaris) (Quintela et al., 2016), Hibisco (Hibiscus rosa-sinensis) (He et al., 2017).

A temperatura tem grande influéncia na criacdo de insetos e principalmente em
adultos de mosca-branca possui influencia negativa na fecundidade, desenvolvimento e
sobrevivéncia de ninfas e adultos (Jiang et al., 2017). Estudos visando elucidar o papel da

variacao de temperatura em B. tabaci verificou que o seu melhor desenvolvimento ocorre
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no intervalo de temperatura constante de 27°C a 35 °C (Guo et al., 2012). Entretanto os
mesmos autores verificaram que ocorrem prejuizos no desenvolvimento e sobrevivéncia
em temperaturas mais extremas de até 37°C. Ensaios em que foi examinado a
fecundidade, desenvolvimento e sobrevivéncia de ninfas e adultos de espécies mosca-
branca apds exposicao a temperaturas (35, 38 e 41°C), mostraram que as taxas medias de
sobrevivéncia das fases diminuiram com o aumento da temperatura, indicando que a
mosca-branca sofria de maior estresse térmico a altas temperaturas (Jiang et al., 2017).

Com relacdo a sanidade do local de criacdo, as condi¢bes inadequadas
comprometem a qualidade do inseto produzido (Grenier 2012). Um problema referente a
sanidade em criagBes massais estd relacionado com a ocorréncia de problemas nos
insetos, causadas por diversos patdégenos, como protozodrios, virus, bactérias e fungos,
durante os estagios do ciclo de vida do inseto (Brundage et al., 2016; Eilenberg et al.,
2015). Os equipamentos, utensilios ou local onde sdo produzidos os insetos, se estiverem
contaminados pode acarretar na perda da unidade de produgdo (Maldonado e Polania,
2010).

Com o intuito de evitar alteracdes no genotipo e, consequentemente, no fenotipo
dos insetos das criagbes massais, apds longos periodos (Sgrensen et al., 2012), alguns
autores preconizam iniciar a criagdo com um grande nimero de insetos e ao longo do
tempo promover cruzamentos controlados com “linhagens irmas” da populagdo inicial
(Van Lenteren et al., 1986). Visto a necessidade de obtencdo de B. tabaci MEAM1 em
criacdo massal para as mais diversas aplicacbes, bem como para compreensdo nas
necessidades basicas em regime de confinamento, uma metodologia padrao € necessaria
para fornecer os requisitos 6timos aos insetos e assim obter individuos que manifestem
caracteristicas normais de sua biologia e que quando submetidos a estudos cientificos

produzam respostas confiaveis.

3. Produtos alternativos e Seletividade no manejo de mosca-branca

A busca de técnicas alternativas ao uso de produtos quimicos sintéticos no
controle de mosca-branca e com menores impactos ao meio ambiente, promoveu 0
surgimento de métodos onde se destaca o manejo cultural, com selecdo e adequacéao de
cultivares resistentes aos danos provocados pelos insetos, uso de armadilhas, produtos

naturais e o controle bioldgico (Chand et al., 2019). Diminuindo a dependéncia dos
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inseticidas e o desenvolvimento de moscas-brancas resistentes (Wang et al., 2009; Wu et
al., 2019).

O uso de produtos naturais comerciais a base de plantas também expandiu,
principalmente o uso dos 0Oleos essenciais que constituem uma fonte rica de produtos
quimicos bioativos (Zanuncio et al., 2016; Chaudhary et al., 2017; Fiaz et al., 2018;
Planta-Rueda et al., 2018; Parreira et al., 2018) que sdo ativos contra espécies-alvo
especificas, ndo sdo toxicos para mamiferos e seres humanos e sdo potencialmente
adequados para uso em Manejo Integrado de Pragas (Govindarajan et al., 2016). Estes
produtos sdo formulados a partir de principios ativos extraidos de plantas com
propriedades inseticidas e muito esfor¢o, portanto, tem sido focado em fitoquimicos como
fontes potenciais de agentes comerciais de controle de insetos (Hussein et al., 2017).
Alguns compostos isolados e especificos de extratos brutos ou 6leos essenciais vegetais
(pertencentes principalmente as familias Apiaceae, Lamiaceae, Lauraceae e Myrtaceae)
podem causar efeito toxico, deterrente, ovicida e repelente em insetos de mosca-branca,
decorrentes da presenca de moléculas resultantes dos metabdlitos secundarios destes
vegetais (Govindarajan et al., 2016; Benelli et al., 2017; Demirel e Erdogan 2017;
Siddique et al., 2017; Domingos et al., 2018).

Um dos principios ativos mais utilizados na formulacdo de produtos naturais
destaca-se a Azadiractina, metabdlito secundério da Azadirachta indica A. Juss
(Meliaceae), a qual € utilizada a tempos no controle de mosca-branca (Chaitanya e Kumar
2018; Kumar et al., 2019), outros tipos de 6leos também tem se destacado no controle de
moscas-brancas como 6leo de eucalipto (Emilie et al., 2015; Fanela et al., 2016; Houssein
etal., 2017; Moghadam et al., 2018), 6leo citricos (Zarubova et al., 2015; Du et al., 2016),
pois agem em acdo supressora de apetite ou inibidora de crescimento em insetos,
interferindo negativamente em processos de formacdo de tecidos, divisdo celular,
producdo de energia, entre outros (Jankowska et al., 2018; Sanini et al., 2017). A
utilizacdo produtos naturais comerciais pode ser uma estratégia de controle eficiente de
mosca-branca no Manejo Integrado de Pragas (MIP), sendo uma alternativa em relagéo a
utilizacdo de produtos quimicos sintéticos, com isso, a seletividade dos produtos naturais
sobre os inimigos naturais de B. tabaci MEAML, torna-se um fator importante.

Trabalhos sobre seletividade de produtos alternativos aos agentes de controle
(predadores e parasitoides) de inseto-pragas vem sendo desenvolvidos nos ultimos anos
(Zapata et al., 2016; Razze et al., 2016; Rashidi et al., 2018; Asadi et al., 2018;

Drobnjakovi¢ et al., 2019). Asadi et al., (2018) avaliaram 6leos essenciais de Allium
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sativum L. (Alliaceae), Piper nigrum L. (Piperaceae) e Glycyrrhiza glabra L. (Fabaceae)
sobre o parasitoide Habrobracon hebetor Say. os pardmetros avaliados longevidade,
sobrevivéncia, fecundidade, fertilidade, taxa de ecloséo, razdo sexual dos parasitoides
emergidos. De acordo com os autores, todos os parametros citados foram afetados
negativamente pelos esses 0leos essenciais, exceto o 0leo essencial de G. glabra, sendo
0 punico produto seletivo.

Trabalhos realizados de maneira semelhante testaram os produtos comerciais
Baicao® Orobor® e Topneem® e foram avaliados na concentracio recomendada pelo
fabricante, sobre o parasitoide de ovos Trichogramma. pretiosum. Os resultados
variaram, o produto a base de dleo de laranja Orobor® foi o Unico produto seletivo a T.
pretiosum, em contrapartida o Baicao® foi considerado ndo seletivo e por fim o produto
Topneem® causou repeléncia ao parasitismo (Luckmann et al., 2014).

Desse modo, considera-se a seletividade como um fator de grande impacto na
escolha dos produtos a serem utilizados em conjunto com os inimigos naturais da praga-
alvo, j& que podem afetar parametros biol6gicos interessantes. Contudo os efeitos desses
produtos podem variar ndo apenas de acordo com os organismos trabalhados, como
também, a cultura, o0 modo de aplicacdo, as dosagens, entre outros. S&0 muito escassos 0S
trabalhos que evidencie interacdo entre agentes de controle bioldgico e produtos naturais
a base de plantas, e isso torna necessario desenvolvimento de estudos especificos para

cada cultura e organismos nao-alvo.

4. Atrativos e Repelentes de Inimigos Naturais

As relacdes entre os individuos de uma determinada cadeia ecoldgica onde cada
um, desses individuos, esta interligado com outros organismos é muito complexa e a
compreensdo do papel de cada organismo dentro dessa cadeia favorece a tomada de
decisdo nas estratégias de manejo para controle de determinadas pragas (Putman 1994;
Silva et al., 2012). Nesse sistema, 0s compostos volateis tem muitas fungdes no ambiente
como atragdo de polinizadores e dispersores de sementes, defesa da planta contra
herbivoros ou patdgenos e a comunicagéo entre plantas vizinhas sobre ataque de algum
inseto herbivoro ou patdgeno (Pinto-Zevallos et al., 2013).

Os compostos volateis possuem particularidades em relacdo as vias de inducéo,
dentre elas algumas especificidades que atuam na atratividade dos inimigos naturais. De

acordo com Venzon et al., (2018), o tipo de planta, o estagio de desenvolvimento do inseto
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herbivoro, o tempo de inducdo, o habito do inseto e estado fisiologico da planta todos
contribuem para auxiliar de forma precisa ao inimigo natural quanto a localiza¢éo da
presa.

Estudos envolvendo o uso de volateis de plantas no controle de insetos-praga tem
apresentado poucos resultados satisfatorios, devido principalmente 0 pouco
conhecimento de cada espécie, bem como seu papel no sistema trofico (Thuler, 2008).
Uma das formas de disponibilizar o uso dos volateis de plantas para controle é por meio
de iscas. De acordo com Arruda-Gatti et al., (2003) o controle de Diabrotica ssp. pode
ser realizado por meio de substancias volateis de Curcubitaceae. Estudos com volateis de
feijdo atacadas por moscas-brancas também foram avaliados para testar a atratividade do
parasitoide Encarsia formosa (Birkett et al., 2003).

Alguns compostos volateis como o acido jasmonico (JA) e o salicilato de metila
(MeSA) em sido estudados atuando ap6s o dano na planta por herbivoria ou dano
mecanico, demonstraram atratividade aos inimigos naturais. A eficiéncia do MeSA em
armadilhas adesivas foi testada na atratividade de predadores como crisopideos (James et
al., 2003). Entretanto, muitos estudos ainda questionam a real aplicabilidade desses
compostos no controle bioldgico no desempenho para a trair 0s inimigos naturais (Kaplan
2012; Kelly et al., 2014), demonstrando a necessidade de mais estudos para seu uso no

manejo de pragas.
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CAPITULO II

Padronizacdo da metodologia de criacdo massal de Bemisia tabaci

MEAML para fins de pesquisa e experimentacao

(De acordo com as normas de “Redag¢ao de Tese” da Universidade Federal da Grande

Dourados)
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Padronizagdo da metodologia de criacdo massal de Bemisia tabaci (MEAML) para

fins de pesquisa e experimentagéo

RESUMO

Vérias pragas tém destaque pelas grandes perdas que causam as culturas e aos produtores,
e dentre elas merecem atencdo as moscas-brancas do género Bemisia (Hemiptera:
Aleyrodidae). Com objetivo de ter uma metodologia padrdo para criagdo de mosca-
branca, bioensaios foram realizados em casa de vegetacdo climatizada (30 + 2°C e
umidade relativa de 60 + 10% com fotoperiodo de 12h) e na propria gaiola de cria¢do da
mosca-branca, ambos pertencentes ao Laboratério de Entomologia Aplicada da
Universidade Federal da Grande Dourados, no municipio de Dourados, Estado de Mato
Grosso do Sul. A biologia de B. tabaci MEAML1 e Tabela de Vida de Fertilidade em
diferentes hospedeiros, a selecdo de conformidade dos vasos e dindmica populacional de
B. tabaci MEAML1 em producdo massal foram avaliados como elementos chave para
obten¢édo da metodologia. Nossos dados determinam que em plantas de couve-de-folhas,
B. tabaci MEAML, tem capacidade tedrica de aumento de 252.20 fémeas, em um
intervalo médio de 27.4 dias. A partir dos 45 dias ap6s o transplantio, as plantas de couve-
de-folhas nos vasos de 9L estdo aptas para transferéncia e infestacdo em gaiola de criacéo.
A presenca de predadores e das espécies de parasitoides de mosca-branca se mostraram
exercendo grande impacto, aumentando proporcionalmente ao aumento do nimero de
ninfas. A especificidade desses organismos para com a regulacao de mosca-branca é alta,
sendo capazes de dizimar uma criacdo massal de B. tabaci em pouco tempo,
principalmente quando em conjunto com fungo entomopatogénico. Ha técnica e dominio
metodoldgico para criar massalmente a mosca-branca B. tabaci MEAM1 para fins de
pesquisa e experimentacdo, couve-de-folhas é o melhor hospedeiro para criagdo massal
de B. tabaci MEAML1, Delphastus. argentinicus, Encarsia spp. e Isaria fumosorosea séo
organismos que ocorrem naturalmente em criacdo massal de mosca-branca e demandam
controle.

PALAVRAS-CHAVE: melhor hospedeiro, mosca-branca, método de producéo,

inimigos naturais.
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1. INTRODUCAO

A agricultura mundial demanda por inimeras mudancas tecnologicas, econémicas
e de trabalho, com o intuito de aumentar a produtividade dos cultivos para sustentar uma
populacdo que, segundo a UNDESA (2015), até 2030 atingird aproximadamente 8,5
bilhGes de pessoas. Neste cenario, a dindmica da producéo agricola é acompanhada pelas
doencas e pragas das plantas que também evoluem. Nas Ultimas décadas, varias destas
pragas disseminaram-se por regides tropicais, subtropicais e temperadas, limitando as
producdes e atingindo lugares onde até entdo ndo eram registradas (Mckenzie et al., 2012;
Broglio et al., 2015; Geisler et al., 2015).

Vérias pragas tém destaque pelas grandes perdas que causam as culturas e aos
produtores, e dentre elas merecem atencdo as moscas-brancas do género Bemisia
(Hemiptera: Aleyrodidae). As moscas-brancas deste género comportam um grande
complexo, denominado Complexo Bemisia tabaci, formado por bidtipos que tém
diferentes espécies de plantas como hospedeiras (De Barro, et al., 2005), atingindo desde
culturas de subsisténcia até as de importancia comercial em larga escala, além de
ornamentais e plantas daninhas, sendo considerada uma das pragas mais importantes do
Mundo (Silva et al., 2004; Esashika et al., 2016). Uma vez que os biotipos sdo
morfologicamente indistinguiveis, a forma de distin¢cdo convencional € por meio da
analise bioquimica dos individuos. O real significado biolégico desses bidtipos ainda ndo
é totalmente conhecido, muito embora se saiba que eles podem diferir nas seguintes
caracteristicas: relacdo com as plantas hospedeiras, capacidade de causar certas
disfuncdes fisiologicas (como o prateamento das folhas de abobora = squash silverleaf),
transmissdes de virus (Horowitz et al., 2002), dentre outras.

O complexo B. tabaci inclui diversos biotipos, sendo os biétipos B e Q os mais
predominantes (Perring et al., 2018). O biétipo B, além de ser um dos mais invasivos, é
distribuido por todo o mundo e causa graves perdas econémicas (Inoue-Nagata et al.,
2016.).

Em quase sua totalidade, os estudos sobre a mosca-branca limitam-se ao periodo
de ocorréncia desta no campo, e por essa razdo informacdes técnicas a respeito da criacéo
desses aleirodideos e suas interagfes com o0s hospedeiros ainda sdo escassas.
Considerando que as taticas de controle estdo intrinsicamente ligadas a bioecologia das
especies-praga, € imprescindivel o estudo continuo dessas popula¢Ges em ensaios de

laboratodrio, que independem da ocorréncia ciclica do inseto em experimentos “in Situ”
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(Parra 2012). Para que esses estudos ocorram, criacBes massais da praga sdo essenciais.
Dessa forma, o aperfeicoamento de métodos, bem como a inser¢do de tecnologias que
gerem efeitos positivos durante a produgdo massal do inseto, sdo necessarios para que se
alcance a otimizacdo e a qualidade da criagéo.

Neste contexto é de extrema importancia o desenvolvimento de uma metodologia
padrdo de criagdo massal de B. tabaci, objetivando a adequacdo em termos de
funcionalidade e praticidade para fins de pesquisa e experimentacdo. Os objetivos deste
estudo foram: 1). Estabelecer uma técnica de criacdo massal de mosca-branca para fins
de pesquisa; e 2). Determinar quais sdo os melhores hospedeiros e manejo indicado para

criagdo de mosca-branca.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Local do estudo

Bioensaios foram realizados em casa de vegetacdo climatizada (30 + 2°C e
umidade relativa de 60 + 10% com fotoperiodo de 12h) e na propria casa de criacdo da
mosca-branca, ambos pertencentes ao Laboratério de Entomologia Aplicada da
Universidade Federal da Grande Dourados, no municipio de Dourados, Estado de Mato
Grosso do Sul (latitude 22°19°70” longitude 54°93°31”W, altitude de 400m).

2.2. Obtencao e criacao inicial de Bemisia tabaci MEAM1

A populacdo inicial foi composta por adultos de mosca-branca coletados em
plantas de algoddo (Gossypium hirsutum L.) no municipio de Rondonépolis — MT, na
safra 2014-2015, com o intuito de realizar a criagdo massal. Os adultos passaram por um
periodo “quarentenario” (4 semanas) no Laboratorio, em plantas de couve-de-folhas
(Brassica oleracea vr. Acephala cv Manteiga Georgia), como sugere Suekane et al., 2013,
sendo acondicionados em uma gaiola de madeira (4m x 2m x 1,4m) (Figura 1) revestida
de tela anti-insetos OptiNet® 50 (tamanho do orificio 0,26 a 0,91mm) (Figura 2).
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Fonte: Barbosa, V. O.

Figura 1. Gaiola de madeira utilizada para periodo de

quarentena da mosca-branca oriunda de lavouras comerciais.

Fonte: Barbosa, V. O.

Figura 2. Tela anti-insetos OptiNet® 50 (tamanho do orificio 0,26 x 0,91mm)
utilizada no revestimento da casa de criacdo de Bemisia tabaci MEAM1

Uma amostra contendo 14 individuos adultos foi analisada e 0s espécimes
identificados como Bemisia tabaci MEAML. Os &cidos nucleicos totais foram extraidos
de cada individuo seguindo um método Chelex modificado. Os adultos de mosca-branca
foram esmagados e homogeneizados em 20 pl de solucdo Chelex a 5% em um tubo
Eppendorf de 0,2 ml. O tubo foi agitado por alguns segundos e depois incubado a 56° C
por 15 min e a 99° C por 3 min. Apo6s centrifugacdo a 14.000 rpm por 5 min, o
sobrenadante foi entdo coletado e utilizado como modelo para a amplificagcdo por PCR.

Todas as amostras de DNA foram submetidas primeiro a analise de PCR para
diferenciar  MEAM1 de MED wusando o par de primers Bem23F (5'-
CGGAGCTTGCGCCTTAGTC-3') e Bem23R (5-CGGCTTTATCATAGCTCTCGT-3')
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que amplia um locus microssatélites de cerca de 200 pb e 400 bp para MEAM1 e MED
(De Barro et al., 2003).

2.3. Estrutura fisica da criacdo massal

Foi edificada uma estrutura em alvenaria de 9,2m x 3,5m (casa de criacdo massal),
de acordo com o desenho esquemaético (croqui) (Figuras 3 e 4), com o intuito de
acondicionar a criacdo ja estabelecida de B. tabaci MEAM1 apds o periodo quarentenario
e assim maximizar a multiplicacao do inseto, para fins de pesquisa e experimentacéo. Esta
casa de criacdo foi coberta com policarbonato para garantir o ambiente iluminado,
recebeu tinta latex acrilica resistente a chuva (areas externas) de cor palha, por ser
reflexiva, uma vez que atua impedindo que outros insetos sejam virtualmente atraidos.
No interior, passarela central de cimento para facilitar o transito de pessoas e material;
bancadas de metal para dispor os vasos de criagdo; no seu piso interior abaixo das
bancadas, foi utilizada areia e brita N° 1, para garantir a dreganem e impedir o crescimento
de plantas invasoras. A limpeza interna foi realizada diariamente, retirando-se folhas

velhas. O revestimento das areas abertas foi feito com tela anti-insetos OptiNet® 50.

Térreo

Deposit
i Criacao

Fonte: Barbosa, V. O.

Figura 3. Desenho esquematico (croqui) da casa de criagdo de
Bemisia tabaci MEAM1
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Fonte: Barbosa, V. O.

Figura 4. Casa de criagdo massal de Bemisia tabaci MEAM1

2.4. Obtencao e manutencdo dos hospedeiros

2.4.1. Selecdo das espécies vegetais hospedeiras

Dentre as espécies vegetais consideradas hospedeiros preferenciais da mosca-
branca B. tabaci MEAML, dez foram selecionadas para realizacdo dos estudos prévios ao
estabelecimento da criagdo massal: algodoeiro (Gossypium hirsutum), mostarda
(Brassica juncea vr Lisa Isla® Dourados, MS, Brasil), couve-de-folhas (Brassica
oleracea vr Acephala cv Manteiga Pé Alto, Feltrin®, Dourados, MS, Brasil), pepino
(Cucumis sativus vr Comprido Poinset 76 Salada, Horticeres®, Dourados, MS, Brasil),
abobrinha (Cucurbita pepo vr Caserta Horticeres®, Dourados, MS, Brasil), soja (Glycine
max vr BMX Poténcia RR), feijdo (Phaseolus vulgaris, Yamanari®, Dourados, MS,
Brasil), almeirdo (Cichorium intybus Isla®, Dourados, MS, Brasil), tomate (Solanum
lycopersicum vr Salada Horticeres®, Dourados, MS, Brasil) e berinjela (Solanum
melongena vr Comprida Roxa Horticeres®, Dourados, MS, Brasil).

A escolha dessas espécies hospedeiras se deu em virtude da disponibilidade e
adaptabilidade ao ambiente local, bem como o fato de j& serem utilizadas em criagdes
menores de mosca-branca. Foram realizados pré-testes com trés plantas de cada espécie,
cujos parametros avaliados foram: n® de posturas, ocorréncia da mosca-branca,
arquitetura da planta, facilidade de transporte, possibilidade de aparecimento de viroses
e/ou distarbios fisioldgicos nos hospedeiros, dominio dos tratos culturais e durabilidade
do vegetal na criag&o.
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Todas as espécies vegetais foram conduzidas em vasos plasticos com capacidade
de 9L, com mistura homogénea padrdo composta de solo classificado como Latossolo
Vermelho distroférrico peneirado (malha de 4 mm), areia e substrato comercial para
hortalicas (VidaVerde®, MS, Brasil) na proporcéo (1:1:1) e corrigidos com calcario e
fertilizante mineral Heringer® (7-16-6) com micronutrientes seguindo as recomendacdes

para o cultivo de cada espécie (Figura 5).

Fonte: Barbosa, V. O.

Figura 5. Detalhe do solo utilizado (mistura padréo) para

conducdo das plantas utilizadas para criagdo de Bemisia
tabaci MEAM1

2.4.2. Bioensaio 1.

2.4.2.1. Biologia de B. tabaci MEAM1 e Tabela de Vida de Fertilidade em
diferentes hospedeiros

O cultivo das espécies vegetais foi realizado em casa de vegetacdo com
temperatura e umidade controladas (30 + 2° C, 60 + 10% de umidade relativa e 12 horas
de fotofase). As mudas foram produzidas em bandejas de polietileno de producdo de
mudas, 45cmx20cm com capacidade de 2L contendo substrato orgénico. Quando
encontravam com 3-4 folhas verdadeiras, dez plantas vigorosas, bem formadas e bem
enraizadas de cada espécie vegetal, essas foram transplantadas. Cada planta foi cultivada
em vasos de 9L contendo uma mistura de solo, areia, e substrato comercial citado
anteriormente (Figura 6). Todas as plantas permaneceram em gaiolas (50 x 50 x 50 cm)
até o inicio do experimento, para evitar infestacGes prévias de mosca-branca ou outros
insetos. (Figura 7).
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Fonte: Barbosa, V. O.

Figura 6. Vasos plasticos com capacidade de 9L com plantas
recém-transplantadas, utilizados na conducgdo das plantas
hospedeiras de Bemisia tabaci MEAM1

Fonte: Barbosa, V. O.

Figura 7. Detalhe das gaiolas contendo os hospedeiros

vegetais, envasados.

Os adultos de mosca-branca B. tabaci MEAM1, utilizados no ensaio foram
coletados na casa de criacdo, mantidas em plantas de couve-de-folhas (Brassica oleracea
vr. Acephala cv Manteiga Georgia, Horticeres®, Dourados, MS, Brasil) os casais foram
coletados com auxilio de aspirador entomoldgico, acondicionadas em tubos de ensaio de
fundo chato (Figura 8) e liberados no interior das gaiolas contendo as plantas a serem
infestadas, aproximadamente 50 casais por planta (Samih et al., 2014), a sexagem dos

individuos foi realizada no momento da coleta, por meio do dimorfismo sexual, em que
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as fémeas sdo maiores que 0s machos. Além disso, em criacdo massal, os adultos foram

encontrados sempre em casais ou em trios (2 machos e 1 fémea) facilitando a sexagem.

Fonte: Barbosa, V. O.

Figura 8. Tubos de ensaio contendo 50 casais de Bemisia tabaci
MEAM1

Estes insetos foram mantidos junto as plantas engaioladas por 48 horas garantindo
a oviposicao, sendo posteriormente eliminados, e assim completamente removidos das
gaiolas.

Ap0s o periodo de oviposicdo, duas folhas de cada planta foram selecionadas
aleatoriamente, e uma postura delimitada em area foliar (1cm?) para avaliagdo dos

parametros bioldgicos (Figura 9). Todas as demais posturas foram eliminadas com auxilio
de pincel de cerdas macias.

Fonte: Barbosa, V. O.

Figura 9. Area foliar demarcada (1cm?) para avaliagio dos
parametros bioldgicos de Bemisia tabaci MEAM1
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A partir do quarto instar da mosca-branca micro gaiolas (clip-cages) foram
utilizadas para conter os adultos (Figura 10). Dez casais de cada espécie vegetal, foram
selecionados e contidos nas micro gaiolas (1 casal/micro gaiola) para avaliagdo dos

parametros bioldgicos da fase adulta.

Fonte: Barbosa, V. O.

Figura 10. Microgaiola (clip-cages) utilizada para

contencdo de adultos de Bemisia tabaci MEAM1

Os parametros bioldgicos avaliados foram: o periodo de incubagédo (dias) que
compreendeu o periodo entre a oviposicdo da postura até a eclosdo ninfa de primeiro
instar; duracdo do 1° instar (dias) compreendeu o periodo entre a eclosdo da ninfa e a
primeira ecdise; duracdo do 2° instar (dias) compreendeu o periodo entre a primeira ecdise
e a segunda; duracdo do 3° instar (dias) compreendeu o periodo entre a segunda ecdise e
a terceira; duragdo do 4° instar (dias) compreendeu o periodo entre a terceira ecdise e a
emergéncia do adulto. Na fase adulta dez casais de cada espécie hospedeira foram
confinados nas micro gaiolas.

Diariamente, o nimero de ovos foi registrado até que todas as fémeas estivessem
mortas. O periodo de pré-oviposi¢do (dias) foi marcado da emergéncia da fémea até a
oviposicdo da primeira postura; o periodo de oviposicdo (dias) compreendeu o todo o
periodo em que a fémea realizou a postura e a longevidade do adulto (dias), o periodo
entre a emergéncia e a morte a fémea, a fecundidade (n° de ovos/adulto), viabilidade da

fase imatura também foram computados e avaliados.

2.4.2.2. Anélise estatistica
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Foram gerados Modelos Lineares Generalizados com as distribui¢es Poisson,
Quasi-Poisson e Binomial negativo para os dados de contagem e Binomial, Quasi-
binomial e Betabinomial para os dados de proporc¢édo. O modelo Quasi-binomial foi o que
melhor se ajustou aos dados de periodo de incubacéo, longevidade do adulto, periodo de
oviposicdo e fecundidade, obtidos pela funcéo cbind.

O modelo Quasi-poisson foi 0 que melhor se ajustou aos dados do nimero médio
de ovos do predador e longevidade do parasitoide. A duracdo dos instares e o periodo de
pré-oviposicdo ndo se ajustaram a nenhum modelo, sendo analisados por meio de um teste
ndo-paramétrico Teste de Friedman (P<0,05).

A verificagdo da qualidade dos ajustes dos modelos de Quasi-poisson e Quasi-
binomial foram feitas com uso de grafico meio-normal de probabilidades com o envelope
o0 pacote Half-Normal Plots (Moral et al., 2017). Quando houve diferencas significativas
na analise de variancia, as médias foram comparadas pelo teste de F (P<0.05), por meio
da funcdo “glth” do pacote “multcomp” (Hothorn et al., 2008) utilizando o programa
estatistico “R”, versdo 3.5.1 (R Core Team 2018).

Foi possivel avaliar o potencial de crescimento populacional de B. tabaci MEAM1
nos diferentes hospedeiros, construindo assim a Tabela de Vida de Fertilidade. Para isso
foi calculou-se o ponto médio de cada idade, em dias (x); o indice de sobrevivéncia
acumulado de fémeas adultas (l,); o nimero de descendentes fémeas que originardo
fémeas (m,,) e o numero de fémeas nascidas na idade x (L,..m,.).

Os valores de R, (taxa liquida de reproducéo), T (duracdo média de uma geracao),
R,, (taxa intrinseca de crescimento populacional), A (razdo finita de aumento) e TD
(tempo de duplicacdo da populagédo) foram estimados com as equacdes conforme Krebs
(1994).

y
RO = Z lx.mx
x=0

y
T = Z x.le.my /Ry
x=0

39



R,, =In(Ry)/T

TD =1n(2)/Ry,

A média de cada parametro da Tabela de Vida B. tabaci MEAM1 em cada
hospedeiro foi comparada com a média dos demais hospedeiros, por meio dos intervalos
de confianca. Os intervalos de confianca foram gerados com a técnica ndo paramétrica de
bootstrap, com 10.000 pseudo-replica¢bes sendo cada parametro re-amostrado em cada
tratamento com o pacote boot do programa R. Todas as andlises foram realizadas

utilizando o programa estatistico “R”, versao 3.5.1 (R Core Team 2018).

2.4.3. Bioensaio 2.

2.4.3.1. Selecéo de conformidade dos vasos

Apbs a definicdo do hospedeiro, foi realizado o bioensaio com trés tipos de vasos
disponiveis, com o intuito de otimizar a criacdo massal de B. tabaci MEAML. O bioensaio
foi conduzido na Casa de vegetacao pertencente ao Laboratério de Entomologia Aplicada,
Dourados-MS, 30 £ 2° C, 60 = 10% de umidade relativa e 12 horas de fotofase. As mudas
utilizadas foram de couve-de-folhas (Brassica oleracea vr Acephala cv Manteiga Hibrido
HS 20, Horticeres®, Dourados, MS, Brasil), formadas por meio de semente, em bandejas
de polietileno empregados na produgdo de mudas, 45cmx20cm com 2L de capacidade.
As mudas, com sete a oito centimetros de altura, vigorosas, bem formadas e bem
enraizadas, foram transplantadas, para os vasos plasticos. Os vasos foram preenchidos
com mistura padrdo homogénea de solo (Latossolo Vermelho distroférrico) peneirado,

areia e substrato como mencionado anteriormente.

De acordo com Trani et al.,, 2015, para que as folhas de couve sejam
comercializadas, um tamanho padrdo é exigido pelo mercado (20-30 cm de
comprimento), adaptamos esse padrdo para considerar a planta de couve apta a gaiola de
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criagdo de B. tabaci MEAMLI, logo foram consideradas plantas aptas aquelas que

possuiam 50% ou mais de suas folhas com comprimento minimo de 25cm.

Os vasos foram separados em trés tipos (Tratamentos): T1 — Vaso plastico com
capacidade de 9L; T2 - Vaso plastico com capacidade de 5L e T3 - Vaso autoirrigavel
Raiz® (Grande, volume de espago para plantio com capacidade 4,39 L e volume do

reservatorio 0,96 L), de acordo com seu volume ou especificidade (Figura 11.):

. h(R?+R,.R, + R?)
3

Figura 11. Detalhe dos vasos selecionados para avaliagéo

de conformidade para otimizacdo da criacdo massal de
Bemisia tabaci MEAM1
As avaliacGes ocorreram aos 15, 30 e 45 dias apds transplantio das mudas de
couve-de-folhas. O delineamento experimental foi em blocos casualizados com trés
tratamentos: 1- Vaso 9L (testemunha), 2 — Vaso 5L, 3 — Vaso autoirrigavel. Com 10
repeticBes para cada tipo de vaso. Os pardmetros avaliados para determinar qual o melhor
tipo de vaso foram: altura da planta, didametro do caule, nimero de folhas aptas para
criagdo, numero total de folhas na planta e medida da area foliar por planta. Para o calculo
da area foliar foi utilizado apenas os dados da largura foliar (Marcolini et al., 2005).
2.4.3.2. Andlise estatistica
A verificacdo dos dados aos pressupostos da ANOVA, homogeneidade das
variancias e normalidade dos dados foram feitas com uso do teste de Bartlett e Shapiro-
Wilk. O modelo Gaussiano foi o que melhor se ajustou aos dados. Quando houve
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diferencas significativas na analise de variancia, as médias foram comparadas pelo teste
de Tukey HSD (P<0.05), por meio da fungdo “aov” do pacote “agricolae” (Mendiburu,
2016) utilizando o programa estatistico “R”, versao 3.5.1 (R Core Team 2018).

2.4.4. Técnica de Manejo dos Hospedeiros

Definidos o hospedeiro mais adequado, bem como o vaso, foi realizada descri¢éo
detalhada durante, 36 meses, das técnicas utilizadas na gaiola de criacdo de B. tabaci
MEAML.

2.5. Bioensaio 3.

2.5.1. Dinamica populacional de Bemisia tabaci MEAM1 em producdo massal

Apos o estabelecimento da criagdo massal, foi realizado o bioensaio na casa de
criagdo de mosca-branca, avaliando a quantidade de adultos por planta e a relacdo dessa
densidade com os eventos: presenca de pulgdes (nimero de ninfas/adultos de B.
brassicae), de parasitoides de pulgbes (nimero de pulgdes mumificados ou adultos de
Lysiphlebus sp.), parasitoides da mosca-branca (nimero de ninfas parasitadas ou adultos
de Encarsia spp.), fungo entomopatdgeno (nimero de adultos mortos com sintomas de
contaminacdo por I. fumosorosea), area foliar, temperatura (°C) e umidade (%).

O ensaio foi realizado em quatro blocos com 20 plantas de couve-de-folhas
(Brassica oleracea vr Acephala cv Manteiga da Gedrgia, Horticeres®, Dourados, MS,
Brasil) por bloco. Foram realizadas avaliagbes mensais ao longo de 12 meses com auxilio
de lupa de bolso, selecionando-se aleatoriamente uma planta de cada bloco. Destas uma
planta foi levada ao laboratdrio e os insetos sacrificados por congelamento para contagem

do numero total de adultos de B. tabaci.

2.5.2. Andlise estatistica

Portanto, fatores (pulgdes, parasitoide de pulgdes, parasitoide, fungo
entomopatogeno, fumagina, temperatura e umidade) foram analisados para determinar,
se houve interferéncia no nimero de ninfas e no nimero de adultos de B. tabaci MEAM1.

A correlacdo dessas varidveis especificas mencionadas foi realizada pelo método

de correlagcdo HeatMap. Posteriormente verificou-se qual das variaveis mais atuou na
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regulacdo populacional B. tabaci MEAM1 por meio da andlise Stepwise. O limiar de
decisdo da regressdo mdultipla stepwise para incluir uma determinada variavel
independente em cada regresséo foi baseado em P <0,05; foi utilizado o pacote “olsrr”
(Hebbali, 2018) utilizando o programa estatistico “R”, versao 3.5.1 (R Core Team 2018).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Bioensaio 1. Biologia de Bemisia tabaci MEAM1 e Tabela de Vida de
Fertilidade em diferentes hospedeiros

Ap0s os pré-testes iniciais foram selecionadas as espécies: couve-de-folhas (B.
oleracea vr Acephala cv Manteiga Pé Alto, Feltrin®), Pepino (C. sativus vr Comprido),
Soja (G. max vr BMX Poténcia RR) e Berinjela (Solanum melongena vr Comprida Roxa).
O uso de espécies das familias Brassicaceae, Solanaceae, Fabaceae e Cucurbitacea como
hospedeiros de mosca-branca em criac6es é fortemente documentado (Braga Sobrinho et
al., 2012; Pessoa et al., 2016; Van Den Oever-Van Den Elsen et al., 2016; Tan et al.,
2016; Quintela et al., 2016; Cruz e Baldin, 2017; Liu et al., 2016). Nossos resultados
iniciais revelaram essas espécies como potenciais hospedeiros para criacdo massal, em
virtude da alta infestacdo por mosca-branca, praticidade de manejo, arquitetura ideal para
coleta da praga e principalmente ndo serem alvo de viroses ou alteragdes fisiologicas
provocadas por mosca-branca B. tabaci MEAML1.

A andlise das caracteristicas bioldgicas de B. tabaci MEAML1 evidenciou um
periodo de incubacdo dos ovos de 5,2 (pepino) a 5,8 (berinjela) dias ndo ocorrendo
diferenca entre os hospedeiros (Tabela 1). Entretanto a viabilidade desses ovos ndo foi
igual, com a menor viabilidade registrada em plantas de pepino (58,0 + 1,6 %), quando
comparadas a soja e couve-de-folhas que tiveram viabilidades iguais (98,3 = 1,6%)
(Tabela 1). As moscas-brancas possuem seu ciclo de vida dividido em seis fases: 0 ovo,
quatro instares ninfais e a fase adulta (Walker et al., 2010). Ensaios avaliando o periodo
de incubacéo de ovos de B. tabaci em pepino, em trés diferentes temperaturas, registraram
trés diferentes periodos de incubacéo 4,1 dias (30°C), 6,5 dias (25°C) e 11,8 dias (20°C)
(Sohani et al. 2007). Outros ensaios ndo encontraram diferencas significativas entre o
periodo de incubacdo em diferentes hospedeiros, 6,1 dias para tomate (Lorenzo et al.,
2016); 8,0 a 8,6 dias para onze genotipos de feijoeiro (Peixoto e Boiga, 2014); 11 dias
para sete diferentes gendtipos de feijoeiro (Torres et al., 2012); de 12,1 a 13,9 dias para

seis diferentes gendtipos de tomateiro (Toscano et al., 2016). Altas taxas de viabilidade
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(76% a 100%) foram encontradas para B. tabaci no estadio de ovo em diferentes
hospedeiros (Lorenzo et al., 2016; Toscano et al., 2016; Jeevanandham et al., 2018).

Nossos dados corroboram com os estudos mencionados, 0s insetos passaram por todas
as fases sem alteracBes no ciclo, independentemente do hospedeiro. As posturas de B.
tabaci MEAML1 de modo geral caracterizaram-se por ovos em semicirculos ou colocados
isoladamente na face abaxial das folhas, fixos por um pequeno pedicelo. Em pepino e
berinjela alguns ovos foram fixados nos proprios tricomas das folhas. Os ovos eram em
formato cilindrico (grdo de arroz) e apresentaram coloracdo esbranquicada que foi
alterada para uma coloracdo mais escurecida a medida que ocorria 0 desenvolvimento
embrionério do inseto.

A duracdo da fase de primeiro instar foi maior em plantas de berinjela (3,6 dias) e
menor em pepino (3,0 dias) (Tabela 1). Para ninfas de segundo instar a maior duracéo foi
registrada em pepino (4,0 dias). Ninfas de terceiro instar em couve-de-folhas e pepino
tiveram o maior periodo registrado da fase (5 dias). No quarto instar a maior duragéo do
periodo foi observada para berinjela e couve-de-folhas (4,0 dias). A viabilidade do estadio
ninfal obtida para cada um dos hospedeiros nao diferiu estatisticamente entre si, variando
de 59,7% a 72,8% de viabilidade (Tabela 2). Em diferentes temperaturas a duracdo das
fases de primeiro até o quarto instar diferiram estatisticamente, oscilando entre (2,5 a 6,1
dias) para primeiro instar; (2,6 a 5,7 dias) para segundo instar; (2,2 a 3,0 dias) para terceiro
instar e (2,3 a 7,1 dias) para ninfas de quarto instar, contudo observou-se que todas foram
as menores duracdes quando comparadas a fase de ovo (Sohani, et al. 2007).

Apenas na temperatura de 25°C, foi registrada duracdo de (2,8 a 4,4 dias) para
primeiro instar; (1,5 a 4,4 dias) para segundo instar; (2,5 a 3,8 dias) para terceiro instar e
(2,5 a 3,9 dias) para ninfas de quarto instar (Baldin e Beneduzzi 2010). A maior
viabilidade de ninfas de B. tabaci (82,7%) em trés diferentes temperaturas foi observada
em temperatura de 30°C (Sohani et al. 2007). Entretanto em 14 gendtipos de feijdo-caupi
a menor (45,5%) e maior (89,1%) viabilidade ninfal foi registrada na temperatura de
25+2°C (Cruz et al., 2014); em oito gendtipos de abobrinha variou de 36,1% a 100,0%
(Baldin e Beneduzzi, 2010).

Observamos semelhancas entre nossos dados e os estudos citados, no que diz respeito
ao periodo de incubacdo de B. tabaci ser o mais longo, quando comparado as demais
fases. Entretanto registramos a maior duracdo da fase de terceiro e quarto instar nas
plantas de pepino, berinjela e couve-de-folhas, acreditamos que a partir desse periodo o

aumento do limbo foliar favoreceu a formagdo de um microclima responsavel pela
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variacdo da duracdo. Nossos resultados também evidenciam o bom desenvolvimento da
fase imatura de B. tabaci MEAML1 e alta taxa de sobrevivéncia dos imaturos nos
hospedeiros.

Todas as ninfas de B. tabaci MEAML apresentaram as mesmas caracteristicas
morfologicas independente das espécies hospedeiras, achatadas dorsoventralmente,
hialinas no inicio das fases e adquirindo coloracdo amarelada de acordo com o
desenvolvimento. As ninfas de primeiro instar, foram muito ativas e se locomoveram pela
folha até encontrar o local mais adequado para inserir seu aparelho bucal e comecar a se
alimentar. Uma vez definido o local as ninfas ndo se movimentaram, permanecendo
imdveis até a emergéncia do adulto. As ninfas de quarto instar, proximo a emergéncia do
adulto, foi possivel observar a formacéo dos olhos e de proto-asas. Ap6s a emergéncia do

adulto uma abertura em forma de “T” foi observada na ninfa de quarto instar (Figura 12).

Figura 12. A. Detalhe de ninfa de quarto instar, olhos e de
proto-asas formadas. B. Abertura em forma de “T” em ninfa

de quarto instar apds emergéncia do adulto.

N&o foram encontradas diferencas significativas entre os periodos de pré-
oviposicdo dos diferentes hospedeiros (Tabela 2). Com relacéo ao periodo de oviposicao,
a longevidade dos adultos e fecundidade eles apresentaram 0s menores valores para a
mesma espécie hospedeira (11,3 dias), (9,6 dias) e (213,2 ovos/adulto) respectivamente
em plantas de berinjela. A preferéncia de oviposi¢do esta positivamente relacionada a
aptiddo do hospedeiro para a prole, ou seja, espera-se que as fémeas ovipositem em
hospedeiros de alta qualidade para maximizar a aptiddo da prole (Gripenberg et al. 2010).

A presenga de tricomas na planta, principalmente o angulo do tricoma em relacdo a
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superficie, comprimento e tipo da folha, afetam potencialmente a oviposicdo de mosca-
branca (Channarayappa et al. 1992; Baldin et al., 2005; Cruz e Baldin 2017; Domingos
et al., 2018), em estudos com variedades de C. pepo, as moscas-brancas ovipositaram
mais em folhas com densidade menor de tricomas (Baldin e Beneduzzi, 2010).

Em contrapartida estudo avaliando o efeito dos tricomas na oviposi¢do de mosca-
branca revelou a baixa densidade de tricomas nas folhas como a principal causa dos altos
niveis de ndo-preferéncia para oviposigdo (Silva et al., 2012). Em avaliagdes utilizando
microscopio estereoscopico constatamos a presenca de tricomas do tipo estrelado (haste
principal com 4 ou mais raios) em plantas de berinjela, acreditamos que esse tipo de
tricoma tenha afetado de forma negativa os adultos de mosca-branca, contudo pesquisas
que envolvam biologia e comportamento de mosca-branca em plantas com diferentes
tipos de tricomas devam ser exploradas.

A andlise do crescimento populacional de B. tabaci MEAM1 nos diferentes
hospedeiros, revelou que os valores da taxa liquida de reproducdo (R,) foram
significativamente maiores para moscas-brancas criadas em plantas de couve-de-folhas
(252,20 fémeas) (Tabela 3). Os valores obtidos para dura¢do média de uma geracéo (T')
foram significativamente maiores apenas para as moscas-brancas cujo hospedeiro foram
as plantas de pepino (30,02 dias). Atrelado a isso 0 maior o tempo de duplicacdo da
populacédo (TD) também foi encontrado para as moscas-brancas criadas em plantas pepino
(4,38 dias), bem como o menor tempo foi encontrado para os insetos cujo hospedeiro foi
a couve-de-folhas (3,50 dias). Os pardmetros de taxa intrinseca de crescimento
populacional (R,,) e razdo finita de aumento (A) tiveram seus maiores valores para
moscas-brancas oriundas de plantas de couve-de-folhas (R,,, = 0,198 fémeas/fémea/dia;
A =1,219 fémeas/dia ) e 0s menores para as moscas-brancas oriundas de plantas de pepino
(R,, = 0,158 fémeas/fémea/dia; A =1,171 fémeas/dia).

Bioensaios avaliando parametros da Tabela de Vida de Fertilidade em B. tabaci em
tomateiros, sob diferentes temperaturas encontraram os maiores valores R, (45,0
descendentes) na temperatura de 31°C (Guo et al., 2012), em plantas de algoddo esse
numero oscilou entre 18,4 — 40,7 descendentes (Samih et al., 2014). O maior tempo médio
de geracdo registrado para mosca-branca (T) foi de 29,7-30,1 ndo diferindo em cinco
geracOes consecutivas (Guo et al., 2012). Avaliacdo do tempo de duplicagdo da
populacéo (T D) evidenciou variacGes 3,9-7,1 dias em algodoeiro de acordo com o bi6tipo

de mosca-branca estudado (Samih et al., 2014). A maior taxa intrinseca de crescimento
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populacional (R,,,) foi observada nas trés primeiras geragdes de mosca-branca (0,139 —
0,146) sob temperatura de 31°C, os autores demonstraram que aumento da temperatura
(37°C) reduz drasticamente o crescimento populacional (Guo et al., 2012). Os estudos
sobre Tabela de Vida de mosca-branca encontraram os maiores valores da razdo finita de
aumento (A) para mosca-branca oriundas de colza (Brassica napus) (1,191) e em plantas
de tomate (Lycopersicon lycopersicum) (1,150 — 1,157) na temperatura de 31°C.

Nossos dados determinam que em plantas de couve-de-folhas, B. tabaci MEAM1,
tem capacidade tedrica de aumento de 252,20 fémeas, em um intervalo médio de 27,4
dias. Cabe ainda ressaltar que a razao finita de aumento da populacao, ou seja, 0 nimero
de individuos que agrega a populacdo de B. tabaci MEAML1 foi superior a um, logo
significou que a populacdo de fémeas estava crescendo em todos os hospedeiros.

Entretanto ela teve o maior crescimento em plantas de couve-de-folhas.
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Tabela 1. Biologia comparada de imaturos de Bemisia tabaci MEAM1 (Hemiptera: Aleyrodidae) (médiatEP) em diferentes hospedeiros
confinados em casa de vegetacdo. Dourados, MS, 2017.

Dados bioldgicos ( + EPY)
Hospedeiros

Periodo de Viabilidade dos Duragéo do 1° Duracdo do 2° Duragéo do 3° Duracdo do 4°
Incubagdo® (dias) Ovos? (%) instar* (dias) instar* (dias) instar* (dias) instar* (dias)

Couve-de-folhas (B. oleracea vr 56+0,16a 983+16a 32+042b 2,8+0,42b 50+042a 40+042a
Acephala cv. Manteiga Pé Alto)

Berinjela (S. melongena vr 58+0,13a 80,6 + 9,4 ab 36+05la 2,9+0,31b 41+031b 40+031a

Comprida Roxa
Pepino (C. sativus vr Poinset) 52%0,20a 580+6,7b 3,0+0,00c 40+0,31a 50+0,31a 35+052hb
Soja (G. max vr BMX Poténcia 5,6+0,16a 983+16a  32+042b  28+042b  40+042b 30+042¢

RR)

1EP: erro padrdo da média.

2Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna, ndo diferem entre si (GLM com distribuicdo quasi-binomial, seguido pelo Teste de F
(P<0,05).

$Médias seguidas pela mesma letra minGscula na coluna, nao diferem entre si (GLM com distribuicdo quasi-poisson, seguido pelo Teste de F
(P<0,05).

“Médias seguidas pela mesma letra minGscula na coluna, néo diferem entre si pelo teste Teste de Friedman (P<0,05).

48



Tabela 2. Biologia comparada de adultos de Bemisia tabaci MEAML1 (Hemiptera: Aleyrodidae) (média£EP) em diferentes hospedeiros confinados
em casa de vegetacdo. Dourados, MS, 2017.

Dados bioldgicos ( + EP?)
Hospedeiros

Viabilidade da fase Longevidade do Periodo de Pré- Periodo de Fecundidade® (n° de
ninfal? (%) Adulto® (dias) Oviposicao? Oviposicao® (dias) ovos/adulto)
Couve-de-folhas (B. oleracea vr
Acephala cv. Manteiga Pé Alto) 728+43a 14,1+0,52 a 1,2+0/42a 12,2+0,81a 427,1 + 40,88 a
Berinjela (S. meggfae”a vr Comprida 59,7+11,1a 11,3+0,94b 1,1+031a 9,6+0,83b 2132+ 16,12¢C
Pepino (C. sativus vr Poinset) 715+79a 14,3+ 0,66 a 1,1+0,31a 125+0,73 a 281,3 + 32,29 bc
Soja (G. max vr BMX Poténcia RR) 726+6,6a 14,6 £+0,52 a 1,0+£0,24a 12,8+ 0,24 a 328,8 + 15,81 ab

'EP: erro padrdo da média.

2Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna, nédo diferem entre si (GLM com distribuicdo quasi-binomial, seguido pelo Teste de F
(P<0,05).

$Médias seguidas pela mesma letra minGscula na coluna, nao diferem entre si (GLM com distribuicdo quasi-poisson, seguido pelo Teste de F
(P<0,05).

“Médias seguidas pela mesma letra minGscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Teste de Friedman (P<0,05).
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Tabela 3. Estimativa dos parametros de crescimento populacional de Bemisia tabaci MEAM1 (Hemiptera: Aleyrodidae) em diferentes

hospedeiros. Dourados, MS, 2017.

Hospedeiros

Parametros

Ro

T

TD

Rm

A

Couve-de-folhas (B. oleracea vr

Acephala cv. Manteiga Pé Alto) 252,20 (201,23 - 301,19) a

Berinjela (S._melongena vr 109.79 (85,32 - 135,71) b
Comprida Roxa

Pepino (C. sativus vr Poinset) 122,11 (102,61 - 142,28) b

Soja (G. max vr BMX Poténcia

RR) 161,00 (133,14 -190,39) b

27,45 (26,51 — 28,36) b

26,76 (25,95 — 27,55) b

30,02 (29,10 — 30,92) a

27,46 (26,97 — 27,95) b

3,50 (3,38 — 3,64)

4,07 (3,87 — 4,30) ab

4,38 (4,29 — 4,48) a

3,80 (3,69 —3,90) b

0,198 (0,191 — 0,205) a

0,171 (0,163 — 0,179) b

0,158 (0,154 — 0,161) ¢

0,182 (0,177 —0,188) b

1,219 (1,210-1,227) a

1,187 (1,177 - 1,196) b

1,171 (1,167 - 1,175) ¢

1,200 (1,194 - 1,206) b

*Meédias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pela sobreposicéo dos intervalos de confianca (IC 95%).
1R,: taxa reprodutiva liquida; T: tempo de geragdo médio; TD: tempo de duplicacdo da populacdo; Rm: taxa de crescimento intrinseco diaria e A: taxa

diaria de crescimento finito (Krebs 1994).
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3.2 Bioensaio 2. Selecéo de conformidade dos vasos

Os dados obtidos ap6s 15 dias de transplantio evidenciaram um aumento
significativo do diametro do caule e numero de folhas maiores ou iguais a 25 cm em
plantas de vasos de 9L (testemunha) (Tabela 4). Ndo houve diferencas no nimero de
folhas totais, bem como a area foliar ndo diferiu entre os vasos nesse periodo. Aos 30 e
45 dias apos o transplantio, todos os parametros foram estatisticamente maiores para as
plantas em desenvolvimento nos vasos de 9L (Tabela 4). Ensaio avaliando o efeito do
tamanho de recipientes para producdo de hortalicas observaram que as hortalicas
apresentaram melhor desenvolvimento para os recipientes com maior volume (3,4 dm3)
(Pinto et al., 2018). Nossos dados revelam que a partir dos 45 dias ap0s o transplantio, as
plantas de couve-de-folhas nos vasos de 9L estdo com 50% ou mais das folhas totais com
tamanho maior que 25cm, logo aptas para transferéncia e infestacdo em gaiola de criagédo
(Figura 13).
Tabela 4. Efeito dos vasos no desenvolvimento de plantas de Brassica oleracea L. vr.

Acephala cv. Manteiga aos 15, 30 e 45 dias apds transplantio mantidos em casa de
vegetacdo. Dourados, MS, 2017.

15 Dias Apds Transplantio

Parametros
Testemunha Vaso Autoirrigavel Vaso 5L
Altura (cm) 88+0,8'A 72+13B 78+13AB
Diametro do Caule (cm) 10£01A 06+0,1B 05+0,1B
N° de folhas ( >25cm) 22+06A 14+05B 1,4+05B
N° de folhas (totais) 11,7x10A 118+x13A 109+0,7A

Area foliar/planta (cm?) 143,4+ 79,4 A 1515+ 39,4 A 1541 +431A

30 Dias Apos Transplantio

Parametros
Testemunha Vaso Autoirrigavel Vaso 5L
Altura (cm) 11,1+0,8'A 83+1,7B 95+1,8AB
Diametro do Caule (cm) 11+0,1A 08+0,1B 06+01C
N° de folhas ( >25cm) 45+09A 2,7+13B 23+12B
Ne° de folhas (totais) 11,7+10A 12,1+0,7A 112+12A

Area foliar/planta (cm?) 178,3+6,8 A 139,7+27,1B 153,91+ 37,3 AB

45 Dias Apos Transplantio

Parametros
Testemunha Vaso Autoirrigavel Vaso 5L
Altura (cm) 127+12'A 98+18B 10,7+2,2B
Diametro do Caule (cm) 12£77A 0,8+3,73B 0,7+23B
N° de folhas ( >25cm) 71+£11A 53+0,6B 52+0,6B
N° de folhas (totais) 11,7+10A 12,1+0,7 A 112+12A
Area foliar/planta (cm?) 282,39 + 79,4 A 1854+ 39,4B 157,4+43,1B

*Médias seguidas pela mesma letra mailscula na linha ndo diferem entre si pelo teste Teste de
Tukey HSD (P<0,05); 'EP: erro padrdo da média.
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Figura 13. Plantas de couve-de-folhas com 45 dias ap6s o
transplantio nos trés diferentes tipos de vasos. A. Vaso de 9L

(testemunha); B. Vaso 5L; C. Vaso Autoirrigavel

3.4 Técnica de Manejo dos Hospedeiros

Para o regime de regas, a plantas de couve-de-folhas foram regadas ao menos uma
vez na base do caule, no inicio da manha ou ao final da tarde, evitando excesso de agua e
principalmente o molhamento das folhas. A retirada manual das plantas daninhas nos
vasos foi essencial para evitar matocompeticdo por nutrientes e hospedeiros para mosca-
branca.

A introducdo das plantas na gaiola de criagdo ocorreu quando as primeiras 20
plantas sadias (1° Lote) foram consideradas aptas para infestacdo (50% ou mais do

numero total de folhas comprimento > 25c¢m) (Figura 14).

Fonte: Barbosa, V. O.

Figura 14. Transporte de plantas de couve-de-folhas

infestadas com Bemisia tabaci MEAM1
A cada 45 dias um novo lote foi introduzido até o 4° lote, totalizando 80 plantas

na criagdo. Entretanto, a quantidade de plantas por lote aumentou para 30 plantas, antes
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da realizagdo de experimentos, chegando ao total de 120 plantas na gaiola de criacéo.
Todos os lotes permaneceram suspensos em bancadas de metal, a fim de evitar a
infestacdo por pragas de solo, desse modo, ocorreu o estabelecimento da criacéo e foram
disponibilizados todos os estadios de desenvolvimento da praga (Figuras 15, 16 e 17).

A manutengdo das plantas na criacdo foi realizada quando estas ndo emitiam
folhas novas e vigorosas ou de acordo com a necessidade cotidiana do Laboratério, uma
vez que as plantas da criacdo foram destinadas para abastecer a criacdes cujo hospedeiro
preferencial é a mosca-branca, experimentos, ou eliminadas devido infestacfes de outras

pragas das plantas, inimigos naturais de mosca-branca e seus fungos entomopatogénicos
e fitopatdgenos.

Fonte: Barbosa, V. O.

Figura 15. Planta hospedeira (couve-de-folhas) dispostas

em bancadas de metal dentro da gaiola de criagdo massal.

Fonte: Barbosa, V. O.

Figura 16. Detalhe da alta infestacdo de Bemisia tabaci

MEAML dentro da gaiola de criagdo massal (vista abaxial
da folha).
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Fonte: Barbosa, V. O.

Figura 17. Detalhe da alta infestagdo de Bemisia tabaci

MEAM1 dentro da gaiola de criacdo massal (vista adaxial da
folha).

3.4.1 Ocorréncia de outros insetos-pragas e inimigos naturais de Bemisia tabaci
MEAM1

O monitoramento diério na criacdo de mosca-branca foi realizado de modo a

garantir a supressédo de todos as pragas e inimigos naturais do inseto.
3.4.2 Ocorréncia e controle de lagartas e pulgbes

A ocorréncia de insetos da Ordem Lepidoptera, como Plutella sp. (Lepidoptera:
Plutellidae) foi muito baixa, ocorrendo duas vezes ao longo de 36 meses de
monitoramento. Em contrapartida o pulgdo-da-couve Brevicoryne brassicae (Hemiptera:
Aphididae) teve maiores pontos de infestacao.

A técnica de controle utilizada na criacdo foi a mecénica, por meio do
esmagamento do inseto na sua fase de ovo, larval e/ninfal e adulta. Esse método de
controle garante que populacdes resistentes a produtos quimicos ndo sejam selecionadas,
algo que ndo pode ocorrer em criacdes de mosca-branca para fins de experimentacdo em
testes de toxicidade e transmissdo de viroses. Em casos extremos, de alta populacéo
desses dois insetos, recomenda-se 0 uso de benzoato de emamectina (Proclaim® 50 WG)
para controle de P. xylostella na dose minima recomendada para hortalicas e Pimetrozina
(Chess® 500 WG) 1g/L de agua, inofensivos para a B. tabaci, e lembrando que as folhas
de couve da criagcdo ndo devem ser usadas para consumo.
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3.4.3 Ocorréncia e controle de predadores

A ocorréncia de insetos da Ordem Dermaptera, Euborellia sp. (Dermaptera:
Anisolabididae) foi semelhante ao pulgdo-da-couve. N&o foi necessaria a eliminagédo
desse predador da criagéo.

Uma espécie de coccinelideo predador ocorreu periodicamente, exemplares
identificados como Delphastus argentinicus Nunenmacher (Coleoptera: Coccinellidae),
encontram-se depositados na “Coleccion Particular Guillermo Gonzélez (CPGG), La
Reina, Santigo, Chile” (Figura 18). Foi registrado alimentando-se de todas as fases
imaturas da mosca-branca, tanto na fase larval, quanto adulta (Figura 19). A técnica de
controle utilizada na criacdo foi a mecanica, por meio do esmagamento do inseto na sua
fase larval e adulta. Em casos extremos, de alta populacdo desses dois insetos, recomenda-
se 0 uso de Malationa (Malathion® 500 CE 1mL/L de &gua).

Fonte: Barbosa, V. O.

Figura 18. Identificacdo de espécimes de joaninhas como

Delphastus argentinicus.
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Fonte: Barbosa, V. O.

Figura 19. Infestacdo de Delphastus argentinicus
alimentando-se de Bemisia tabaci MEAM1 em

plantas de couve-de-folhas.

3.4.4 Ocorréncia e controle de parasitoides

Foi registada ocorréncia de himenopteros parasitoides de pulgdo e da mosca-
branca. Os parasitoides de pulgdo foram identificados como pertencentes ao género
Lysiphlebus sp. Para B. tabaci MEAM1, foram identificadas as espécies: Encarsia inaron
(Walker, 1839), E. lutea (Mais, 1909), E. nigricephala (Dozier, 1937), E. porteri (Mercet,
1927) e Signophora sp. Todos os exemplares de Encarsia identificados encontram-se

depositados na Colecgdo Particular Roseli Pessoa, Sdo Paulo, Brasil (Figura 19).

Fonte: Barbosa, V. O.

., i
Figura 20. Ninfa de Bemisia tabaci MEAML1 parasitada por Encarsia sp.
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A técnica de controle utilizada na criacéo foi a mecénica, por meio da retirada da
folha contendo as ninfas parasitadas e adultos ou a planta inteira e posteriormente
incineracdo do material parasitado. Em casos extremos, de alta populacdo o uso de
Malationa (Malathion ®) 1mL/L de agua.

3.4.5 Ocorréncia e controle de fungos entomopatogénicos

A ocorréncia de um fungo entomopatogénico foi registrada sazonalmente na
criagdo de B. tabaci MEAM1. Adultos mortos e com esporulacdo do fungo foram
coletados e levados para identificacdo no Laboratério de Fitopatologia da Universidade
Federal da Grande Dourados (Figura 21). O fungo foi identificado como Isaria
fumosorosea. Para controle desse fungo foi utilizado Tebuconazol (Folicur® 200 EC) na

dose 1mL/L de agua.

Fonte: Barbosa, V. O.
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Figura 21. Adultos de Bemisia tabaci MEAM1 mortos por

Isaria fumosorosea.

3.4.6 Ocorréncia e controle de doencas

Apenas a fusariose foi registrada na criacdo massal de B. tabaci MEAM1,
causando murchamento e morte das plantas de couve-de-folhas (Figura 22). Plantas
apresentando os sintomas foram enviadas para analise e ap6s os resultados, as técnicas de
controle aplicadas e incorporadas a metodologia de criagdo.

Para controle da doenca os vasos foram previamente lavados e sanitizados com
solucdo de hipoclorito a 10% sendo realizada aplicacdo de Trichoderma harzianum
(Trichodermil®) para controle de Fusarium.sp., no momento do transplantio das mudas
para o vaso.
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Fonte: Barbosa, V. O.

Figura 22. Planta de couve-de-folhas com

sintomas de fusariose, Fusarium sp.

3.4.7 Controle das condi¢des ambientais
A avaliacdo diaria da temperatura e umidade na criacdo de mosca-branca MEAM1

foi realizada com termohigrémetro. E as temperaturas médias maximas e minimas foram
registradas (Figura 23).

|

Fonte: Barbosa, V. O.

Figura 23. Detalhe do termohigrémetro usado para avaliagdo
diaria da criacdo de Bemisia tabaci MEAML.

3.4.8 Periodos Quentes

Durante as épocas quentes, foi instalado internamente uma tela sombrite na
criagdo de B. tabaci MEAM1. Amenizando a incidéncia de luz e temperatura alta.
(Figuras 24 e 25).
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Fonte: Barbosa, V. O.

Figura 25. Criagdo massal de Bemisia tabaci MEAM1 com protegdo sombrite.

3.4.9 Periodos Frios

Durante as épocas frias, foi instalado externamente uma tela do tipo lona
transparente na criacdo de B. tabaci MEAM1. Amenizando a incidéncia dos ventos frios
na direcdo Sul — Norte (Figuras 26 e 27).

Fonte: Barbosa, V. O.

Figura 26. Vista lateral da criacdo massal de Bemisia tabaci MEAM1
com protecdo externa de ona.
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Fonte: Barbosa, V. O.

Figura 27. Vista posterior da criacdo massal de Bemisia tabaci MEAM1
com protecdo externa de Lona.

3.4.10 Descarte de material infestado (residuos organicos)

Independentemente da finalidade da criagdo massal de B. tabaci MEAML, o seu
estabelecimento gera uma quantidade muito alta de material infestado por insetos. O
descarte de plantas infestadas no lixo comum é inviavel e perigoso, uma vez que essas
plantas ainda possuem uma grande quantidade de imaturos e adultos de mosca-branca.

A técnica de eliminacdo dos residuos, utilizada na criacdo foi a compostagem,
uma area longe da criacdo massal foi selecionada e escavada (1 x 1 x 0.30 m) onde foi
depositado material vegetal, bem como substrato dos vasos utilizados (Figura 28). A cada
descarte de material a composteira foi revolvida, possuindo um tecido “voil” para evitar
a saida de possiveis adultos sobreviventes (Figura 29). A matéria organica gerada pela
composteira ndo retornou a criagdo, uma vez que material contaminado por fungos ou

infestado por seus inimigos naturais também foi descartado na composteira.

Fonte: Barbosa, V. O.

Figura 28. Vista superior da composteira para residuos da criacdo
massal de Bemisia tabaci MEAML1.
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Fonte: Barbosa, V. O.

Figura 29. Vista lateral da composteira para residuos da criagdo massal
de Bemisia tabaci MEAML1 recoberta com tecido “voil”.

3.5 Bioensaio 3. Dinamica populacional de Bemisia tabaci MEAM1 em producéo

massal

A anélise dos dados para ninfas de mosca-branca, revelou apenas duas correlagdes
plausiveis, ninfas de B. tabaci MEAM1 com o predador D. argentinicus (0,71) e entre o
fungo fumagina e o pulgdo da couve-de-folhas B. brassicae (0,61) (Figura 30A). Na
analise dos adultos de moscas-brancas trés correlacdes foram encontradas, entre o
predador D. argentinicus e entre o fungo I. fumosorosea (0,69), entre D. argentinicus e a
temperatura (0,61); e I. fumosorosea e a temperatura (0,64) (Figura 30B). A analise
Stepwise para ninfas, evidenciou que o predador D. argentinicus foi 0 mais importante
na regulacdo de imaturos de mosca-branca (F= 47.59; p<0.0001), depois houve
interferéncia do pulgdo (F= 53.08; p=0.0179), seqguido do parasitismo (F= 38.17;
p=0.0068) e depois efeito indireto da fumagina (F= 33.56; p=0.0119). Em adultos, a
andlise evidenciou que a area foliar foi o fator limitante para populagédo de mosca-branca
(F=3.949; p=0.002) (Tabela 5).

Apesar de temperatura e umidade exercerem grande impacto nas populagdes de
insetos, nossos dados comprovam que as técnicas utilizadas na criagdo massal de mosca-
branca durante os periodos quentes e frios ao longo dos 12 meses de avaliacdo, foram
eficazes, garantindo que esses fatores ndo tivessem influéncia na populacdo. A presenca
do predador D. argentinicus e das espécies de parasitoides se mostraram exercendo
grande impacto, aumentando proporcionalmente ao aumento do nimero de ninfas. A

especificidade desses organismos para com a regulacdo de mosca-branca ¢ alta, sendo
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capazes de dizimar uma criagdo massal de B. tabaci em pouco tempo, principalmente
quando em conjunto com I. fumosorosea.

Vale salientar que todas as técnicas para regulacdo dos inimigos naturais e demais
pragas foram aplicadas apds a avaliagcdo periodica, ndo sendo possivel analisar o impacto
real de alguns agentes como do entomopatdgeno I. fumosorosea. Entretanto, pesquisas
avaliando o efeito desse fungo em conjunto com os demais inimigos naturais registrados
sdo de extrema importancia para manejo de B. tabaci, principalmente em cultivos
protegidos. Também sdo validos ensaios que avaliem a seletividade do predador D.
argentinicus envolvendo capacidade de predacdo, bem como seletividade de ninfas
(parasitadas e ndo-parasitadas).

| |
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Figura 30. Gréfico de correlacdo HeatMap com ninfas (A) e com adultos de
Bemisia tabaci MEAML1 (B).

Tabela 5. Estimativa dos coeficientes da analise stepwise para 0s parametros de

regulacdo de Bemisia tabaci MEAM1 em criagdo massal. Dourados, MS, 2018.

Estadio Variavel C(p) AIC Fvalue P>F

B. brassicae  9.953 632.48 53.08 0.0179

Fumagina 4330 626.65 33.56 0.0119
B. tabaci (Ninfas)
Encarsiaspp. 8.440 631.12 38.17 0.0068

D. argentinicus 41.772 65455 47.59 <0.0001

B. tabaci (Adultos) ~ Area Foliar ~ 2.234 191.78 5.393 0.0053
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CONCLUSOES

- H& técnica e dominio metodoldgico para criar massalmente a mosca-branca B. tabaci
MEAML1, disponibilizando insetos em todas as suas fases durante todo o ano, para fins de
pesquisa e experimentacgéo;

- Couve-de folhas é o melhor hospedeiro para criacdo massal de B. tabaci MEAML1,;

- O manejo de plantas hospedeiras para criacdo massal de mosca-branca é indicado com

uma metodologia padrédo (Anexo 1);

- D. argentinicus, Encarsia spp. e |. fumosorosea sdo organismos que ocorrem

naturalmente em criacdo massal de mosca-branca e demandam controle.

- D. argentinicus e Encarsia spp. estdo fortemente correlacionados com a populacéo de
imaturos de MEAML1.

64



REFERENCIAS

Baldin ELL, Beneduzzi RA (2010). Characterization of antibiosis and antixenosis to the
whitefly silverleaf Bemisia tabaci B biotype (Hemiptera: Aleyrodidae) in several squash
varieties. J. Pest. Sci., 83: 223-229. DOI 10.1007/s10340-010-0289-2

Baldin E. L. L., Vendramim J. D., Lourencdo A. L. (2005) Resisténcia de genotipos de
tomateiro a mosca-branca Bemisia tabaci (Gennadius) Bidtipo B (Hemiptera:
Aleyrodidae).  Neotropical Entomology, v. 34, n. 3, p.435-441.
https://doi.org/10.1590/S1519-566X2005000300012

Braga Sobrinho, R., Mesquita, A., Mota, M., Dias, N. D. S., & Tavares, V. (2012).
Técnica de criacdo da mosca-branca do meloeiro. Embrapa Agroindustria Tropical-
Comunicado Técnico. Comunicado técnico, 198, Fortaleza.

Broglio SMF, Cordero EP, Santos JM, Micheletti LB (2015) Registro da Cochonilha-
rosada-do-hibisco infestando frutiferas em Maceid, Alagoas, Brasil. Revista Caatinga
28: 242-248. https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=237139260028

Cruz, P. L., Baldin, E. L., & Maria de Jesus, P. (2014). Characterization of antibiosis to
the silverleaf whitefly Bemisia tabaci biotype B (Hemiptera: Aleyrodidae) in cowpea
entries. Journal of pest science, 87(4), 639-645.

Cruz P. L, Baldin E. L. L. (2017) Performance of Bemisia tabaci biotype B on soybean
genotypes.  Neotropical Entomology, v. 46, n. 2, p. 210-215.
https://doi.org/10.1007/s13744-016-0445-3

De Barro, P. J., Scott, K. D., Graham, G. C., Lange, C. L., & Schutze, M. K. (2003).
Isolation and characterization of microsatellite loci in Bemisia tabaci. Molecular
Ecology Notes, 3(1), 40-43.

Domingos Gm., Baldin Ell, Canassa Vf., Silva If., Lourengdo Al. (2018) Resistance of
collard green genotypes to Bemisia tabaci Biotype B: Characterization of Antixenosis.
Neotropical Entomology, v. 47, n. 4, p. 1-10. https://doi.org 10.1007/s13744-018-0588-
5

Esashika, D. A., Michereff-Filho, M., Bastos, C. S., Inoue-Nagata, A. K. Dias, A. M., &
Ribeiro, M. G. (2016). Suscetibilidade de adultos de Bemisia tabaci biétipo B a

65


https://doi.org/10.1007/s13744-016-0445-3

inseticidas. Horticultura Brasileira 34: 189-195. DOI -
http://dx.doi.org/10.1590/S0102-053620160000200007

Geisler, F. C. S., Santos, J., Holdefer, D. R., & Garcia, F. R. M. (2015). Primeiro registro
de Drosophila suzukii (Matsumura, 1931) (Diptera: Drosophilidae) para o estado do
Parand, Brasil e de novos hospedeiros. Revista de Ciéncias Ambientais, 9(2), 125-129.

Gripenberg, S., Mayhew, P. J., Parnell, M., & Roslin, T. (2010). A meta- analysis of
preference—performance relationships in phytophagous insects. Ecology letters, 13(3),
383-393.

Guo JY, Cong L, Zhou ZS, Wan FH (2012) Multi-generation life tables of Bemisia tabaci
(Gennadius) biotype B (Hemiptera: Aleyrodidae) under high-temperature stress.
Environmental entomology, 41(6), 1672-1679. https://doi.org/10.1603/EN12108

Horowitz, A. R., Kontsedalov, S., Denholm, I., & Ishaaya, I. (2002). Dynamics of
insecticide resistance in Bemisia tabaci: a case study with the insect growth regulator
pyriproxyfen. Pest Management Science: formerly Pesticide Science, 58(11), 1096-
1100.

Hothorn, T., Bretz, F., Westfall, P., (2008). Multcomp: Simultaneous inference in general

parametric models. Biometrical Journal. 50(3):346-363.

Inoue-Nagata, A. K., Lima, M. F., & Gilbertson, R. L. (2016). A review of geminivirus
diseases in vegetables and other crops in Brazil: current status and approaches for

management. Horticultura Brasileira, 34(1), 8-18.

Jeevanandham, N., Marimuthu, M., Natesan, S., Gandhi, K., & Appachi, S. (2018). Plant
resistance in chillies Capsicum spp against whitefly, Bemisia tabaci under field and
greenhouse condition. JEZS 6: 1904-1914.

Krebs, C.J. Ecology: The experimental analysis of distribution and abundance.
Harper & Row, New York, 1994, 801p.

Liu G., Ma H., Xie H., Xuan N., Guo X., Fan Z., Rajashekar B, Arnaud P, Offmann B,
Picimbon, J F (2016) Biotype characterization, developmental profiling, insecticide
response and binding property of Bemisia tabaci chemosensory proteins: role of CSP in
insect defense. PL0S One, 11: 1-29. https://doi.org/10.1371/journal.pone.0154706

66



Lorenzo, M. E., Grille, G., Basso, C., & Bonato, O. (2016). Host preferences and biotic
potential of Trialeurodes vaporariorum and Bemisia tabaci (Hemiptera: Aleyrodidae) in

tomato and pepper. Arthropod-Plant Interactions, 10(4), 293-301.

Marcolini, M. W., Cecilio Filho, A. B., & Barbosa, J. C. (2008). Equacdes de regressao
para a estimativa da area foliar de couve-folha. Cientifica, 33(2), 192-198.

Mckenzie CL, Bethke JA, Byrne FJ, Chamberlin JR, Dennehy TJ Dickey AM, Gilrein D,
Hall P M, Ludwig S, Oetting RD, Osborne LS, Schmale L, Shatters Jr RG (2012)
Distribution of Bemisia tabaci (Hemiptera: Aleyrodidae) biotypes in North America after
the Q invasion. J. Econ. Entomol., 105:753-766. https://doi.org/10.1603/EC11337

McKenzie, C. L., Kumar, V., Palmer, C. L., Oetting, R. D., & Osborne, L. S. (2014).
Chemical class rotations for control of Bemisia tabaci (Hemiptera: Aleyrodidae) on
poinsettia and their effect on cryptic species population composition. Pest management
science, 70: 1573-1587. https://doi.org/10.1002/ps.3736

Moral RA, Hinde J, Demétrio CGB (2017) “Half-Normal Plots and Overdisperdes
Models in R: The hnp package” Journal of Statistical Software, 81(10): 1-23. Doi:
10.18637/jss.v081.i10

Parra, J. R. (2012). The evolution of artificial diets and their interactions in science and
technology. Insect bioecology and nutrition for integrated pest management. CRC Press,
Boca Raton, FL.

Perring, T. M., Stansly, P. A., Liu, T. X., Smith, H. A., & Andreason, S. A. (2018).
Whiteflies: Biology, Ecology, and Management. In Sustainable Management of
Arthropod Pests of Tomato (pp. 73-110). Academic Press. https://doi.org/10.1016/B978-
0-12-802441-6.00004-8

Pessoa R, Rossi GD, Busoli AC (2016). Transgenic Cotton-Fed Bemisia tabaci
(Gennadius)(Hemiptera: Aleyrodidae) Affects the Parasitoid Encarsia desantisi Viggiani
(Hymenoptera: Aphelinidae) Development. Neotrop. Entomol. 45:102-106. DOI
10.1007/s13744-015-0336-z

Pinto, A. A., Santana, L. D., da Camara, F. T., Rodrigues, W. A. D., & Da Silva, F. E.
(2018). Duracdo da luminosidade e tamanho de recipientes para a produgéo de alface em

hortas urbanas. Journal Of Neotropical Agriculture, 5(3), 20-29.

67



Peixoto, M. L., & Boica Janior, A. L. (2014). Antibiose e ndo preferéncia para oviposi¢ao
de Bemisia tabaci (Genn.) biétipo B (Hemiptera: Aleyrodidae) em gendtipos de feijoeiro

comum. Arquivos do Instituto Bioldgico, 81(2), 134-139.

Quintela, E. D., Abreu, A. G., Lima, J. F. D. S., Mascarin, G. M., Santos, J. B. D., &
Brown, J. K. (2016). Reproduction of the whitefly Bemisia tabaci (Hemiptera:
Aleyrodidae) B biotype in maize fields (Zea mays L.) in Brazil. Pest Management
Science, 72(11), 2181-2187.

R Core Team (2018). R: A language and environment for statistical computing. R

Foundation for Statistical Computing, Vienna, Austria. https://www.R-project.org/.

Sohani N Z, Shishehbor P, Kocheili F (2007) Thermal effect on the biology and life tables
of Bemisia tabaci Gennadius (Homoptera: Aleyrodidae). Pakistan J. Biol. Sci, 10: 4057-
4062. http://docsdrive.com/pdfs/ansinet/pjbs/2007/4057-4062.pdf

Samih, M. A., Zarabi, M., Yazdani, M., & Rouhani, M. (2014). Biological traits and Life
table parameters A and B biotype of Bemisia tabaci (Genn.) on cotton and rapeseed.
Brazilian Archives of Biology and Technology, 57(3), 309-316.

Silva, C. G., Souza, B., Auad, A. M., Bonani, J. P., Torres, L. C., Carvalho, C. F., &
Ecole, C. C. (2004). Desenvolvimento das fases imaturas de Chrysoperla externa
alimentadas com ninfas de Bemisia tabaci criadas em trés hospedeiros. Pesquisa
Agropecuaria Brasileira, 39(11), 1065-1070.

Silva, J. P. G. F., Baldin, E. L. L., de Souza, E. S., & Lourencéo, A. L. (2012). Assessing
Bemisia tabaci (Genn.) biotype B resistance in soybean genotypes: antixenosis and
antibiosis. Chilean Journal of Agricultural Research, 72(4), 516.

Suekane, R., Degrande, P. E., de Lima Junior, I. S., de Queiroz, M. V. B. M., & Rigoni,
E. R. (2013). Danos da mosca-branca Bemisia tabaci (Genn.) e distribuicéo vertical das
ninfas em cultivares de soja em casa de vegetacdo. Arquivos do Instituto Biologico,
80(2), 151-158.

Tan, X., Hu, N., Zhang, F., Ramirez-Romero, R., Desneux, N., Wang, S., & Ge, F. (2016).
Mixed release of two parasitoids and a polyphagous ladybird as a potential strategy to

control the tobacco whitefly Bemisia tabaci. Scientific reports, 6, 28245.

68



Torres, L. C., Souza, B. D., Lourencgéo, A. L., Costa, M. B., Amaral, B. B., Carbonell, S.
A. M., ... & Tanque, R. L. (2012). Resisténcia de gendtipos de feijoeiro a Bemisia tabaci
bidtipo B. Bragantia, 71(3), 346-354.

Toscano, L. C.; Boica Janior, A. L.; Martins, G. L. M.; Maruyama, W. I. (2016) Biologia
de Bemisia tabaci (genn.) biétipo B (Hemiptera:Aleyrodidae) em gendtipos de tomateiro

em duas épocas. Revista de Agricultura Neotropical, 3: 1-6.

Trani, P. E., Tivelli, S. W., Blat, S. F., Prela-Pantano, A., Teixeira, E. P., Aradjo, H. S.,
Novo, M. C. S. S. (2015). Couve de folha: do plantio a pds-colheita. Campinas: Instituto

Agrondmico.

Undesa. United Nations, Department of Economic and Social Affairs, Population
Division (2015). World Population Prospects: The 2015 Revision, Key Findings and
Advance Tables. Working Paper No. ESA/P/WP.241.

Van Den Oever- Van Den Elsen F, Lucatti AF, Van Heusden S, Broekgaarden C, Mumm
R, Dicke M, Vosman B (2016) Quantitative resistance against Bemisia tabaci in Solanum
pennellii:  Genetics and metabolomics. J. Integr. Plant Biol, 58:397-412.
https://doi.org/10.1111/jipb.12449

Walker, G.P., Perring, T.M., Freeman, T.P., 2010. Life history, functional anatomy,
feeding, and mating behavior. In: Stansly, P.A., Naranjo, S.E. (Eds.) Bemisia: Bionomics
and Management of a Global Pest. Springer, New York, USA, pp. 109-160.

69



CAPITULO III

Controle de Bemisia tabaci (MEAML1) com 6leos botanicos e sua
seletividade a Delphastus argentinicus e Encarsia inaron

(De acordo com as normas do periodico “Scientia Horticulturae” com adaptagdes para

as normas de “Redag¢do de Tese” da Universidade Federal da Grande Dourados)
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Controle de Bemisia tabaci (MEAM1) com 6leos botéanicos e sua seletividade a

Delphastus argentinicus e Encarsia inaron

RESUMO

A mosca-branca causa danos diretos na planta hospedeira por meio da perfuracdo do
floema para se alimentar e, indiretos, apds a injecdo de toxinas, causando alteracdes
fisioldgicas no vegetal. Entre suas espécies, a Bemisia tabaci Middle East Asia Minor 1
(MEAML1, conhecida como bidtipo B) se destacam como as mais invasivas. Existem
poucos estudos documentando o efeito de 6leos botanicos para controle de B. tabaci
MEAML1 e o efeito colaterais desses sobre os inimigos naturais desta praga. Os objetivos
deste estudo foram: avaliar a eficacia de produtos comerciais de origem botanica em
comparagdo com os de origem sintética, referidos para controle de mosca-branca em B.
tabaci MEAM1 e determinar os efeitos diretos desses produtos sobre o predador
Delphastus. argentinicus e o parasitoide Encarsia inaron. O experimento foi realizado
em casa de vegetacgdo e sala climatizadas. Foram avaliados o efeito direto dos produtos
em ninfas de 3° e 4° instares de B. tabaci (MEAML); o efeito direto e subletal dos produtos
ao adulto do predador D. argentinicus, bem como os efeitos direto e subletal dos produtos
ao parasitoide E. inaron utilizando um sistema de exposi¢do para aplicacdo de produtos
em inimigos naturais. Os produtos Benevia®, Oleo de Eucalipto, Oberon® e Orobor®
podem ser utilizados para controle de ninfas de terceiro e quarto instar de B. tabaci
MEAM1, o 6leo de Eucalipto na concentracdo de 4% e Orobor® podem ser usados em
conjunto com liberacdo de D. argentinicus e E. inaron no controle de B. tabaci MEAML,
em cultivo protegido.

PALAVRAS-CHAVE: mosca-branca, inimigo natural, pesticidas naturais, efeito

colateral
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1. INTRODUCAO

A mosca-branca Bemisia tabaci Genn. (Hemiptera: Aleyrodidae) é um dos
insetos-praga de maior plasticidade ambiental e versatilidade alimentar que se tem
registro, o que contribui para tornéd-la uma das mais importantes espécies daninhas a
agricultura em todo o mundo (Brown 2010). Embora esse inseto tenha sido considerado
um grupo de espécies-irmas (Gill e Brown, 2010), ele é considerado hoje um complexo
de 24 espécies morfologicamente indistinguiveis (De Barro et al., 2011). Segundo Brown
(2010), as espécies do complexo B. tabaci podem ser diferenciadas via analise molecular,
como a eletroforese de aloenzimas proteicas, RAPD-PCR (Randomly amplified
polymorphic DNA-polymerase chain reaction), AFLP, mtCO1l (mitochondrial
cytochrome oxidase 1) e 16s, ribossomicas, ITS1 (Nuclear ribosomal intergenic
transcribed spacer 1), microssatélites, CAPS (Sequence characterized amplified region)
e SCAR (cleavage amplified polymorphic sequence).

Nesse complexo, as espécies B. tabaci Middle East-Asia Minor 1 (MEAML1,
conhecida como biétipo B) e Mediterranean (MED, conhecida como bidtipo Q) se
destacam como as mais invasivas devido suas carateristicas fenotipicas variaveis,
incluindo ampla gama de hospedeiros, alto potencial reprodutivo, alta disperséo,
capacidade de vetorizacdo de virus, capacidade de induzir disturbios fisiolgicos nas
plantas e evoluir a resisténcia aos inseticidas quimicos (Dinsdale et al., 2010; Stansly e
Naranjo, 2010; McKenzie et al., 2014). Entretanto, a maior parte das espécies no
complexo B. tabaci possui uma Unica espécie de planta hospedeira conhecida, logo
MEAM1 e MED séo consideradas exce¢des no complexo, alimentando-se de diferentes
plantas hospedeiras (Perring et al., 2018).

A mosca-branca causa danos diretos na planta hospedeira por meio da perfuragéo
do floema para se alimentar e injecdo de toxinas, causando alteracfes fisioldgicas no
vegetal (Navas-Castillo et al., 2011). Os danos indiretos ocorrem através da transmissao
de inameros fitovirus e da excrecdo de honeydew que promove o desenvolvimento de
fungos do género Capnodium que, por sua vez, causam depreciacdo estética de folhas e
frutos, além de prejudicar a fotossintese (Stansly e Naranjo, 2010).

Na préatica do Manejo Integrado de Pragas, o controle emergencial e efetivo de B.
tabaci ainda é muito dependente de substéncias quimicas sintéticas (inseticidas) para
prevenir a ocorréncia do dano econdmico. Dentre elas, os produtos do grupos dos

neonicotinoides tém sido os principais, particularmente aqueles que sdo relativamente

72



estaveis no solo e efetivamente absorvidos pelo sistema radicular (Bass et al., 2015; Smith
et al., 2016) em tratamento de sementes e também sdo usados em pulverizagdo, em
rotacdo de modos de acdo ou misturas com diamida antranilica, regulador de crescimento
de insetos ou inibidor de acetil CoA, estes trés ultimos grupos sdo mais ativos sobre ninfas
(Perring, et al., 2018).

O controle bioldgico com predadores e parasitoides também tem sido amplamente
utilizado no manejo da mosca-branca (Khan, et al., 2015; Rincon, et al., 2016; Karut, et
al., 2018; Tian, et al., 2019). Por exemplo, joaninhas do género Delphastus (Coleoptera:
Coccinellidae) tém sido citadas como boas candidatas ao controle bioldgico de mosca-
branca, em virtude das altas taxas de consumo de presas, alta longevidade do adulto e
elevadas taxas de fecundidade (Heinz et al. 1999; Baldin et al., 2011). Dentre elas, espécie
D. argentinicus Nunenmacher se destaca no consumo das fases imaturas de B. tabaci,
entretanto sdo escassas as informacdes sobre a espécie, apesar de sua distribuicdo no
Brasil registrada nos estados de Sdo Paulo e Mato Grosso (Gordon, 1970), Rio Grande
do Sul (Arioli, et al., 1986) e mais recentemente em Mato Grosso do Sul (Barbosa, et al.,
2018).

Dentre os parasitoides de ninfas de mosca-branca, destaca-se o género Encarsia
(Hymenoptera: Aphelinidae), muito utilizado para fins de controle bioldgico desta praga
em casa de vegetacdo, além de ser um dos agentes bioldgicos mais bem sucedidos na
culturas de estufa em todo o mundo (Wang et al., 2019a; Wang et al., 2019b). Por sua
vez, a espécie E. inaron Walker se destaca por ser parasitoide primario de varias espécies
de mosca-branca, incluindo B. tabaci (Mohyuddin et al., 1989; Polaszek et al., 1992;
Shishehbor, 2001), quando suas fémeas colocam ovos no interior das ninfas do
aleirodideo, ainda se destaca por ser uma espécie bem adaptada a ambientes com
temperaturas mais altas (Behnam-Oskuyee, et al., 2018)

Dentre os esfor¢cos mais atuais em experimentar métodos naturais para controlar
mosca-branca esta incluso o uso de 6leos, sabdes e detergentes (Buitenhuns, et al., 2016)
que juntamente com 0 aumento dos casos de populacdes resistentes (Bass, et al., 2015;
Ran, et al., 2018), diversas pesquisas por métodos alternativos de controle ocorrem nos
ultimos anos, incluindo o uso de 6leos boténicos (Baldin, et al., 2015; Fogné et al., 2017;
Pereira, et al., 2018; Gamboa-Angulo, et al., 2019). Os 6leos atuam interferindo, de modo
lento e gradual, na respiragéo e metabolismo do inseto, de acordo com a sua composi¢ao
quimica, podendo também impedir a oviposicao e repelir insetos adultos (Fogné et al.,
2017).
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Neste contexto, o controle de B. tabaci é extremamente dificil, independentemente
do sistema de producéo (organico ou convencional) adotado pelos produtores ao redor do
mundo. No entanto, os produtores organicos enfrentam uma situacdo ainda mais
complexa, uma vez que a maioria das praticas de manejo de pragas é desenvolvida para
produtores convencionais, que sdo 0s grandes mercados de pesticidas, e cuja utilizacdo
geralmente ndo é autorizada na producéo organica.

Uma reducdo adicional em densidade de mosca-branca poderia ser alcancada
incorporando D. argentinicus e E. inaron a tratamentos fitossanitarios com produtos
comerciais de origem natural, como 6leos boténicos, objetos deste estudo, que apresentam
riscos minimos para organismos de controle biolégico (Razze, et al., 2016). Por outro
lado, é importante considerar que nem todos os inseticidas organicos sdo indcuos para 0s
agentes de controle bioldgico (Biondi et al. 2012).

Existem poucos estudos documentando o efeito de 6leos botanicos para controle
de B. tabaci MEAML e o efeito colaterais deles sobre os inimigos naturais desta praga.
Portanto, os objetivos deste estudo foram: 1) avaliar a eficicia de produtos comerciais de
origem botanica em comparagcdo com o0s de origem sintética, referidos para controle de
mosca-branca em Bemisia tabaci MEAM1 e 2) determinar os efeitos diretos desses
produtos sobre o predador D. argentinicus e o parasitoide E. inaron.

2. MATERIAL E METODOS

Local do experimento

O experimento foi realizado em casa de vegetacdo (30 £ 2° C, 60 + 10% de
umidade relativa e 12 horas de fotofase) e sala climatizadas (25 + 1° C, 70 + 10% de
umidade relativa e 12 horas de fotofase), ambos ambientes pertencentes ao Laboratério
de Entomologia Aplicada da Universidade Federal da Grande Dourados, no municipio de
Dourados, Estado de Mato Grosso do Sul (latitude 22°19°70” longitude 54°93°31”W
altitude de 400m).

Obtencao e manutencédo da mosca-branca
Os adultos de mosca-branca utilizados nos ensaios vieram de uma criagdo massal
da praga, mantida em uma estrutura de alvenaria exclusiva para criagdo e protecdo dos

insetos (6,0 m x 3,0 m x 2,0 m) cobertura de policarbonato, permitindo a passagem de
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luz; as partes laterais e frontal foram protegidos com telas anti-insetos OptiNet® 50
(tamanho do orificio 0,26 x 0,91mm).

Para manter a populacdo de B. tabaci, plantas de Brassica oleracea L. var
acephala (cv. Manteiga Georgia, Horticeres, Dourados, MS, Brasil) foram previamente
cultivadas na casa de vegetacdo, mantida a 30 + 2° C, 60 £ 10% de umidade relativa e 12
horas de fotofase, e posteriormente levadas para casa de criagdo massal. Cada planta foi
cultivada em vasos plasticos com capacidade de 9,0L contendo uma mistura de solo
peneirado, areia grossa, e substrato comercial (VidaVerde®, MS, Brasil) na propor¢io
1:1:1. Os vasos (9,0 L) contendo B. oleracea var. acephala foram monitorados
diariamente para fins de rega e controle de competidores das plantas e da mosca-branca,
seguindo a metodologia descrita no Capitulo 11.

A caracterizacdo molecular de B. tabaci MEAML foi realizada antes do inicio da
pesquisa. Os &cidos nucleicos totais foram extraidos de cada individuo seguindo um
método Chelex modificado. Adultos de B. tabaci foram esmagados e homogeneizados
em 20 pl de solucdo Chelex a 5% em um tubo Eppendorf de 0,2 ml. O tubo foi agitado
por alguns segundos e depois incubado a 56° C por 15 min e a 99° C por 3 min. Ap06s
centrifugacdo a 14.000 rpm por 5 min, o sobrenadante foi entdo coletado e utilizado como
modelo para a amplificacdo por PCR. Todas as amostras de DNA foram submetidas
primeiro a analise de PCR para diferenciar MEAM1 de MED usando o par de primers
Bem23F (5-CGGAGCTTGCGCCTTAGTC-3) e Bem23R (5™
CGGCTTTATCATAGCTCTCGT-3") que amplia um lécus microssatélites de cerca de
200 pb e 400 bp para MEAM1 e MED (De Barro et al., 2003).

Obtencao e manutencdo do predador e parasitoide

A populacdo do predador (D. argentinicus) e do parasitoide (E. inaron) foram
iniciadas a partir de insetos adultos capturados na propria criacdo de mosca-branca. A
populacbes foram mantidas em gaiolas separadas de madeira contendo plantas de
Brassica oleracea L. var acephala (cv. Manteiga Georgia, Horticeres, Dourados, MS,
Brasil), oriundas da casa de criagdo, infestadas de mosca-branca. Na populagdo do
parasitoide, gaiolas (50cm x 50cm x 50cm) recobertas com tecido “voil” foram utilizadas
dentro da gaiola de madeira para garantir a homogeneidade da populacdo. Devido a alta
especificidade desses inimigos naturais para a mosca-branca, apenas a reposicdo de
plantas infestadas oriundas da casa de criagdo foi suficiente para manter densa a

populacédo dos inimigos naturais e disponibiliza-los para bioensaios. Todas as criaces
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foram registradas no Sistema Nacional de Gestdo do Patriménio Genético e do
Conhecimento Tradicional Associado, do Ministério do Meio Ambiente, com nimero de
cadastro AOOE433.

Produtos comerciais e 6leos essenciais

Seis produtos (Tabela 1) indicados para o controle de mosca-branca, ou que tém
relatos de algum efeito toxico para o inseto, foram testados. Sendo trés produtos
comerciais e trés extratos a base de Oleo essencial. A dose utilizada correspondeu a
méaxima dose recomendada para a cultura utilizada mais o tratamento controle, composto
por agua destilada. Pré-testes foram realizados utilizando 1% a 5% dos extratos a base de
0leos essenciais, a concentracdo utilizada nos ensaios, foi a menor concentracdo comum
obtida sem que as folhas da planta sofressem algum tipo de fitotoxicidade, mediante testes
prévios. Todos os 6leos seguem as exigéncias listadas no Regulamento Técnico para 0s
Sistemas Orgéanicos de Producdo Animal e Vegetal (Brasil, 2011).

Tabela 1. Tratamentos utilizados para controle de ninfas de 3° e 4° instares de Bemisia
tabaci MEAML e avaliagéo da seletividade ao parasitoide Encarsia inaron e ao predador
Delphastus argentinicus

Grupo

Nome Técnico Principio Ativo Ct

Quimico

Formulacdo commercial

) ) - Diamida
Benevia® 100 OD ciantraniliprole . 1,25 L/ha
antranilica
Oberon® 240 SC espiromesifeno Cetoenol 0,6 L/ha
Orobor® 6leo essencial de Citrus sp. Organico 0,5 L/ha

Formulagdo manipulada

Oleo de Mamona 6leo essencial de Ricinus sp. Organico 4%

Oleo de Eucalipto 6leo essencial de Organico 4%

Eucalyptus globulus

Oleo de Alho o0leo essencial de Allium sativum Organico 4%

1 Dosagem do produto. (L/ha ou % para 500mL de agua)

Bioensaio 1.
1.1. Efeito direto dos produtos em ninfas de 3° e 4° instares de Bemisia tabaci MEAM1

76



O primeiro ensaio avaliou os tratamentos em ninfas de terceiro e quarto instares
de mosca-branca. Para obtengédo dos insetos na fase desejada, plantas de soja (Glycine
max cv. BMX Potencia RR) no estadio V3 foram transferidas para casa de criacdo e
permaneceram por 24h, periodo necessario para oviposicdo. As plantas permaneceram
em vasos plasticos com capacidade de 5L preenchidos com a mistura (solo-areia-
substrato) citada anteriormente, com corre¢fes para a cultura da soja, com uma
planta/vaso, no total de 60 vasos.

Ap0s a remocao dos adultos, os vasos contendo as plantas com posturas de até 24
horas foram levados para casa de vegetacdo climatizada (30 + 2° C, 60 + 10% de umidade
relativa e 12 horas de fotofase). Trinta vasos foram selecionados quando a maioria das
ninfas realizavam a segunda ecdise e outros trinta apenas quando realizavam a terceira
ecdise. Dois trifolios foram selecionados e apenas trinta ninfas de terceiro instar
permaneceram no foliolo, totalizando 90 ninfas/trifolio. Todas as demais fases foram
retiradas com auxilio de pincel, o mesmo procedimento foi feito para as ninfas de quarto
instar. A densidade minima de 30 insetos por foliolo foi estabelecida com ensaios prévios
de semi-campo em gaiolas.

Os produtos foram aplicados na regido abaxial das folhas apds o processo de
remocao do excesso de ninfas. Os tratamentos foram aplicados com um pulverizador
manual até o ponto de escorrimento (simulando 400 L de calda/ha). A sobrevivéncia da
mosca-branca do terceiro instar foi avaliada apds 24h, 48h e 72h. Foram consideradas
ninfas mortas quando houve mudanca da cor, murchamento, desprendimento da folha e
principalmente ndo liberagdo de exsudato agucarado pela ninfa. Para as ninfas do quarto
instar, a sobrevivéncia foi avaliada por meio da emergéncia ou ndo do adulto, através da
presenca do pupario vazio (De Armas et al., 2019). O experimento foi em blocos
casualizados com cinco repeticdes (dois trifolios por repeticdo, totalizando 10 trifélios

por tratamento).

Bioensaio 2.
2.1 Efeito direto dos produtos aos adultos do predador Delphastus argentinicus

No segundo ensaio 400 adultos do predador D. argentinicus foram coletados com
auxilio de aspirador entomologico e separados em 4 tubos de ensaio de fundo chato (100
insetos por tubo, 50 machos e 50 fémeas). O ensaio ocorreu em laboratorio, a exposicao

aos inseticidas realizadas em uma sala propria e, posteriormente, os insetos foram
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transferidos para outra sala isolada e climatizada com temperaturas (25+2° C), umidade
relativa (70+10% C) e fotoperiodo (12h claro/12 escuro) regulados.

Arenas feitas com placa de Petri contendo papel absorvente foi criada para
liberacdo dos insetos e exposicdo ao produto (10 insetos/placa). Apenas quatro dos
produtos testados para mosca-branca foram selecionados para serem aplicados sobre o
predador, controle negativo (agua destilada), controle positivo (Benevia®), 6leo de
eucalipto e Orobor®. Os demais tratamentos foram descartados por causarem efeitos
adversos como: fitotoxicidade ou adesividade dos insetos pela pegajosidade do 6leo. Cada
tratamento foi aplicado diretamente nos insetos apds a liberacdo deles nas arenas, na
dosagem recomendada (Tabela 1). Apds 1h, a mortalidade foi verificada e os adultos

sobreviventes registrados.

2.2 Efeito subletal dos produtos aos adultos do predador Delphastus argentinicus

Cinco casais oriundos do ensaio anterior foram selecionados para avaliacdo do
efeito subletal dos produtos. Durante o ensaio 0s adultos receberam dgua por meio de um
pequeno chumaco de algoddo umedecido. O alimento, ou seja, as ninfas oferecidas aos
insetos predadores, foi fornecido por meio de um disco foliar (7,06 cm?2) oriundo da
criacdo de mosca-branca infestado com ninfas de terceiro e quarto instares do inseto, um
disco a cada 24 horas. As avalia¢fes terminaram apds o surgimento da primeira postura
do D. argentinicus e, posteriomente, com a avaliacdo da sua viabilidade (Hassan, et al.,
1985; De Armas, et al., 2019).

Para observacdes da fecundidade e viabilidade da postura, foi adaptado um
sistema de exposi¢do criado exclusivamente para testes de inimigos naturais aos residuos
dos pesticidas. Esse sistema consistiu em um conjunto de gaiolas (para a exposi¢ao dos
inimigos naturais aos produtos testados contidos no substrato ofertado) (Figura 1)
conectadas entre si por um sistema de ventilacdo cuja funcdo é impedir o acumulo de

gases toxicos no interior das gaiolas (Figura 2) (Miranda, 2010).

78



GAIOLA DE EXPOSICAO

o
Pl
I [ Cllindiro de vidro (28,0 cm x 3,6 cm) |
< Vil (9.0 cm de ) | Vol (9,0 cm de (1)
©)
(U" \
2
} Rolh
£ [Rote] y [Rone]
s 7 3
I3} N
= 5,
c ™
o LY
LL \\\
o v O
Papelcartdo(8,0 x 3,5 cm)
Extremidade conectadaao
sistema de ventilacdo Extremidade livre [orificio
{orificiode 0,6 cm @) 1,0 cm de @)

Figura 1. Gaiola de exposicao do Sistema.

Fonte: Barbosa, V. O.
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Figura 2. Sistema de exposi¢do dos inimigos naturais aos pesticidas

Bioensaio 3.
3.1. Efeito direto dos produtos ao parasitoide Encarsia inaron

No terceiro ensaio pupas do parasitoide E. inaron foram coletadas da criagdo, com
auxilio de alfinete entomoldgico. As pupas do parasitoide encontravam-se no interior do
pupario da mosca-branca, dando ao pupario uma coloracdo escura a medida que o
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desenvolvimento do parasitoide ocorria. Nessa fase, além de facil identificagdo das ninfas
parasitadas, elas ja ndo estdo fixadas fortemente na planta hospedeira, facilitando a
separacdo da ninfa parasitada, da folha da planta.

A metodologia de contato residual para testar os efeitos dos produtos em adultos
do parasitoide, foi adaptada do método padrdo da IOBC para E. formosa (Hoogcarspel e
Jobsen, 1984; Hassan et al., 1985). O local e a unidade de exposicdo para o teste de
contato residual em adultos foram 0s mesmos descritos no bioensaio anterior. Entretanto,
nossa estrutura foi desenvolvida com um nimero maior de gaiolas de exposicao.

Dois dias antes da emergéncia dos adultos do parasitoides E. inaron, 400 pupas
foram agrupadas em placas de Petri revestidas com papel absorvente (10 pupas/placa),
onde cada tratamento recebeu 10 placas, totalizando 100 pupas por tratamento. A
aplicacdo dos produtos foi realizada de acordo com a Tabela 1. Ap6s a emergéncia do
adulto, a mortalidade média por tratamento foi calculada e corrigida de acordo com
Abbott (1925) e usada para medir o efeito do produto quimico (Veire et al., 2002).

3.2. Efeito subletal dos produtos aos adultos do parasitoide Encarsia inaron

O bioensaio consistiu em avaliar alguns dos aspectos biolégicos dos adultos de E.
inaron que foram expostos aos tratamentos: Controle positivo (Benevia®), Oleo de
eucalipto, Orobor® e controle negativo = testemunha (agua destilada).

Adultos sobreviventes do ensaio anterior foram selecionados para avaliacdo do
efeito subletal dos produtos. Foram formados cinco casais, com excecao do tratamento
contendo Benevia® em que apenas um adulto emergiu. Durante o ensaio, os adultos
receberam agua por meio de um pequeno chumaco de algoddo umedecido. Um disco de
foliar (7,06 cm?) oriundo da criagdo de mosca-branca infestado com 40 ninfas entre
terceiro e quarto instares do inseto foi ofertado a cada 24 horas, fornecendo assim
alimento e hospedeiro para parasitismo. As avaliagdes terminaram ap6s a morte dos
parasitoides com a avaliagdo dos parametros biologicos: longevidade, nimero médio de

ninfas parasitadas durante todo o ciclo e viabilidade do parasitismo (Hassan, et al., 1985).

Analise dos Dados
Foram gerados Modelos Lineares Generalizados com as distribui¢fes Poisson,
Quasi-Poisson e Binomial negativo para os dados de contagem e Binomial, Quasi-

binomial e Betabinomial para os dados de proporc¢do. O modelo Quasi-binomial foi o que

80



melhor se ajustou aos dados de mortalidade das ninfas de terceiro e quarto instares,
namero médio de predadores vivos por placa, nimero médio de ovos eclodidos do
predador, nimero médio de parasitoides vivos por placa, nimero médio de ninfas
parasitadas e viabilidade das ninfas parasitadas, obtidos pela fungéo chind.

O modelo Quasi-poisson foi 0 que melhor se ajustou aos dados do nimero médio
de ovos do predador e longevidade do parasitoide. A verificagdo da qualidade dos ajustes
dos modelos de Quasi-poisson e Quasi-binomial foram feitas com uso de grafico meio-
normal de probabilidades com o envelope o pacote Half-Normal Plots (Moral et al.,
2017). Quando houve diferencas significativas na analise de variancia, as médias foram
comparadas pelo teste de F (P<0.05), por meio da fungdo “glth” do pacote “multcomp”
(Hothorn et al., 2008) utilizando o programa estatistico “R”, versdo 3.5.1 (R Core Team
2018).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Efeito direto dos produtos em ninfas de Bemisia tabaci MEAM1

Para as ninfas de terceiro instar, os dados mostraram que nas primeiras 24h, a
mortalidade de mosca-branca foi menor com aplicacdo de Orobor® (36,6%), se
assemelhando ao tratamento controle, que diferiu estatisticamente de Benevia® (100,0%),
6leo de mamona (57,3 %), 6leo de eucalipto (56,3%), 6leo de alho (45,6%) e Oberon®
(40,6%) (Tabela 2). No mesmo periodo de tempo 6leo de mamona, 6leo de eucalipto,
Oberon® e 6leo de alho apresentaram mortalidade intermediaria (Tabela 2), diferindo da
observada na testemunha positiva (Benevia®) e na testemunha negativa (controle).

Os inseticidas do grupo das diamidas antranilicas tém sido amplamente aplicados
para controlar as populacGes de muitas pragas de insetos, sendo o ciantraniliprole o mais
toxico para as espécies de B. tabaci em sua fase imatura e adulta (Wang et al., 2017).
Embora ja registrada a resisténcia da espécie B. tabaci MED ao ciantraniliprole (Ran et
al., 2018), nossos dados comprovam a susceptibilidade da populacdo de B. tabaci
MEAM1 em teste ao Benevia®, corroborando a sua escolha como testemunha positiva

ideal para 0s ensaios.
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Tabela 2. Mortalidade (porcentagem + EP)* de ninfas de 3° e 4° instares de Bemisia
tabaci MEAML ap6s aplicacdo de diferentes produtos visando seu controle. Dourados,
MS, 2018.

Mortalidade (%+ EP?)

Tratamentos Ninfas de 3° instar Nin]‘as de 4°
instar
24h 48h 72h (“pupa”)

Benevia® 100,0+0,0 a - - -
Oleo de Mamona 57,3+7,7b 78,0+3,73ab 886+23a 910+23a
Oleo de Eucalipto ~ 56,3+7,1b 563%71lab 763+75ab 843+46a
Oleo de Alho 456+80b 5833+48b 696+7,1ab 833+48a
Oberon® 406 +95b 70,0+85ab 81,3+59ab 87,3x6,7a
Orobor® 36,6 +6,5¢C 419+55¢c 636+89b 713%+72a
Testemunha 31,3+11,7¢ 36,0+x114c 380%+116c 350%6,1b

Meédias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna néo diferem entre si pelo teste Teste de
F (P<0,05); *EP: erro padrdo da média.

Ap0s 48h da aplicacdo dos produtos, Benevia®, 6leos de mamona e eucalipto e
Oberon® foram os produtos que causaram maior mortalidade das ninfas, estatisticamente
superiores a Orobor® e do controle, que tiveram as menores mortalidades do periodo.
Bioensaios utilizando extrato das sementes de mamona mostrou alta toxicidade, tanto
para fase imatura, quanto para adulta de B. tabaci (Khalil, et al., 2010). O efeito direto
dos 6leos essenciais nos insetos € parcialmente atribuido a uma interferéncia na respiracédo
do inseto, blogueando o sistema traqueal, resultando em asfixia (Schoonhoven, 1978;
Hewlett, 1975) ou imobilizacdo rapida (Obeng-Ofori e Reichmuth, 1999). Nao foi
avaliado nesse estudo o efeito dos 6leos na fisiologia da mosca-branca, porém alguns
sintomas como a pausa na alimentacdo das ninfas, constatada pela ndo liberacdo do
honeydew e posterior escurecimento dos individuos foram notados apenas nas ninfas
tratadas com 0leos essenciais.

Extratos que ndo apresentam efeito toxico direto, como os obtidos de espécies de
eucalipto como Corymbia citriodora, apresentaram efeito atrativo para adultos de duas
espécies de mosca-branca em concentragdes de 0,1 a 1% do extrato de suas folhas
(Houssein, et al., 2017). Entretanto o 6leo essencial de Eucalyptus globulus teve efeito
repelente, porem n&o toxico para adultos de B. tabaci (Emilie et al., 2015). Também nao
foi encontrado efeito inseticida do Orobor®, ao avaliar o seu potencial como produto
alternativo ao controle de Thaumastocoris peregrinus (Lorencetti, et al., 2015). Nossos

dados apontam um efeito tdxico do 6éleo de Eucalyptus globulus na concentracdo de 4%
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para ninfas de terceiro instar de mosca-branca, causando pausa da alimentagdo do inseto
e morte.

Ap0s 72h, todos os produtos testados provocaram uma alta mortalidade quando
comparados ao tratamento controle (testemunha negativa). Orobor® diferiu
estatisticamente da testemunha negativa, mas ndo diferiu estatisticamente dos 6leos de
eucalipto e alho e 0 Oberon®, entretanto diferenciou-se de Benevia® e Oleo de Mamona,
que apresentaram as mais elevadas mortalidades (Tabela 2). O efeito do 6leo de laranja a
1% foi observado em ninfas de mosca-branca, onde constatou uma mortalidade superior
a 81% das ninfas em 15 dias ap0s aplicagdo (De Almeida, et al., 2014). Apesar de ser um
fertilizante foliar, 0 Orobor® demonstrou possuir um efeito complementar a fertilizacéo
no controle de ninfas de mosca-branca, ap6s 72h da aplicacéo sobre o 3° instar. Estudos
adicionais avaliando o efeito combinado de fertilizante e inseticida em mosca-branca sao
necessarios, principalmente devido aos relatos de seu efeito repelente em campo.

No ensaio realizado em ninfas de quarto instar de B. tabaci, observou-se que todos
0s produtos testados foram estatisticamente semelhantes a testemunha positiva
(Benevia®), diferindo apenas do tratamento controle (Tabela 2). De forma geral, 6leos de
secagem lenta parecem ter uma maior eficicia contra ninfas de mosca-branca em
comparacgdo com 0Oleos de secagem réapida (De Almeida et al., 2014). Ensaios com 6leos
essenciais evidenciaram que eles podem atuar formando uma pelicula de cobertura
impedindo a respiracdo tanto de larvas, quanto de insetos adultos (Konstantopoulou et
al., 2002; Hussein, et al., 2005). A nossa hipétese é que os 6leos, em que a secagem €
mais lenta, sdo mais eficazes em causar alteracbes no metabolismo do inseto através do
bloqueio da respiracdo num momento de intensa atividade metabdlica que é o que

antecede a emergéncia dos adultos (metamorfose).

Efeito direto dos produtos aos adultos do predador Delphastus argentinicus

Ao avaliar a seletividade dos produtos ao adulto do predador D. argentinicus,
constatamos que 1h apds aplicacdo, apenas Benevia® (1,5 £ 0,22 adultos/placa) diferiu
estatisticamente dos demais tratamentos [0leo de eucalipto (9,0 £ 0,14 adultos/placa);
Orobor® (9,5 + 0,16 adultos/placa) e controle em que ndo houve mortalidade (10,0+ 0,0
adultos/placa) (Tabela 3). Nossos resultados permitiram classificar os produtos de
acordo com os parametros da IOBC, como nocivo para Benevia® (85,0% de
mortalidade) e inofensivo para éleo de eucalipto (10,0% de mortalidade) e Orobor®

(5,0% de mortalidade) (Tabela 3) em exposicéo direta dos adultos aos tratamentos.
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Tabela 3. NUmero médio de insetos vivos por placa (N+SE) e mortalidade corrigida (M %) de adultos de
Delphastus argentinicus expostos por 1h aos produtos comerciais, utilizados para controle de Bemisia tabaci
MEAML.

N° de
o : Classe
a 0/\b
Tratamentos Principio Ativo Dosagem adultos N+SE M (%) IOBC/WPRS ¢
testados
Testemunha agua destilada - 100 10,0+0,0a - -
Oleo de 6leo E. globulus 4% 100  9,0%014a 10,0 1
Eucalipto
Orobor® 6leo Citrus sp. 0,5 L/ha 100 95+0,16a 5,0 1
Benevia® ciantraniliprole 100g/L 100 15+0,22b 85,0 4

p < 0.001

Temperatura de 25 + 2°, umidade 70 + 10% e fotoperiodo de 12h

4 Médias seguidas pela mesma letra minGscula na coluna, nao diferem entre si (GLM com distribuigéo quasi-binomial,
seguido pelo Teste de F (P<0,05)

®Mortalidade corrigida calculada pela formula M% = [%] X 100 proposta por Abbott (1925), em que C = nimero de

sobreviventes da testemunha e T= nimero de sobreviventes do tratamento.

“Classes de toxicidade propostas pelo IOBC/WPRS para estudos de seletividade em inimigos naturais: 1, inofensivo (M
<25%); 2, ligeiramente prejudicial (25% <M < 50%); 3, moderadamente prejudicial (50 <M < 75%) e 4, nocivo (M >
75%) como proposto por Hassan et al (1985).

A mortalidade dos insetos causada pelo ciantraniliprole pode ocorrer por
absorcdo topica (contato) ou ingestdo (sistemicamente), por meio da liberacdo
descontrolada de calcio das células musculares dos insetos, sendo os receptores de
rianodina os locais de acdo do produto na juncdo nervo-musculo, logo tanto pragas,
quanto inimigos naturais se tornam alvos (Selby et al., 2013; Singh, et al., 2016;
Machado et al., 2019). Apesar disso, alguns estudos mostraram que o ciantraniliprole
pode ser moderadamente prejudicial para inimigos naturais, causando alteracGes do
crescimento (Amarasekare et al., 2016; Beers et al., 2016; Mills et al., 2016).

Esse estudo mostrou que Benevia®, na dose mais alta recomendada para controle
de mosca-branca é diretamente letal para adultos de D. argentinicus, especialmente 1h
apos aplicacdo, foi observada movimentagdo das pernas posteriores do inseto adulto,
entretanto esse movimento ndo foi suficiente para classificar os insetos como Vvivos,
sendo considerados movimentos involuntarios causados pelo Benevia®.

Pesquisas com inseticidas botanicos, a base de éleos essenciais de citronela,
eucalipto, alho e neem causam mortalidade de inimigos naturais, devido a sua toxicidade
(Maia e Mood, 2011; Ndakidemi, et al., 2016). Entretanto avaliacdes de outros tipos de

oOleos essenciais como Negramina, foram nédo toxicos a coccinelideos predadores, como
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em Coleomegilla maculata (DeGeer) e Eriopis connexa (Germar) ndo causou
mortalidade tanto para larvas, quanto para adultos das espécies de predadores (Toledo
et al., 2019). O conhecimento detalhado de inseticidas sintéticos ou com origem
boténica por meios de 6leos essenciais sdo de grande importancia para um manejo ideal
dos insetos praga como B. tabaci, quer seja pelo aumento de populagdes resistentes, ou
pela seletividade dos produtos testados aos inimigos naturais.

Efeito subletal dos produtos aos adultos do predador Delphastus argentinicus

Ao avaliar o nimero de ovos da primeira postura do predador D. argentinicus,
observamos que ndo houve influéncia dos produtos na fecundidade do predador (Tabela
4). O mesmo se observa na fertilidade desses ovos que para Benevia® (1.0 £ 0.00 ovos
viaveis), 6leo de eucalipto (1.4 + 0.40 ovos viaveis) e Orobor® (2.2 + 0.48 ovos viaveis)
ndo se verificaram diferencas entre os tratamentos, incluindo o controle (3.2 £ 0.86 ovos

viaveis) (Tabela 4).

Tabela 4. Fecundidade e fertilidade da primeira postura de Delphastus argentinicus apos
a exposicdo a diferentes produtos comerciais no controle de Bemisia tabaci MEAML.
Dourados, MS, 2018.

NUmero médio de ovos NUmero médio de ovos

Tratamentos (+ EP) eclodidos (+ EP)
Testemunha 3,6+0,86a 3,2+0,86a
Oleo de Eucalipto 20+044a 1,4+0,40a
Orobor® 28+0,37a 22+0,48a
Benevia® 40+0,00a 1,0+ 0,00 a
p=0.3652 p=0.3252

Médias seguidas pela mesma letra minuscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste
de F (P<0,05); EP: erro padrdo da média.

Alguns inseticidas sintéticos podem diminuir fortemente a fecundidade e
fertilidade de joaninhas predadoras (Fernandes et al., 2016; Jiang et al., 2018b; He et
al., 2020), bem como o periodo de oviposi¢do da fémea (Jiang et al., 2018a; He et al.,
2019). Varios outros estudos também relataram que concentragdes subletais de
clorantraniliprole e ciantraniliprole (diamidas antranilicas) influenciam em alguns

parametros biologicos dos coleopteros Harmonia axiyridis, Hippodamia convergens,
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Lissorhootrus oryzophilus e Callosobruchus maculatus aumentando tempo de
desenvolvimento de larvas e pupas (Moscardini et al., 2015; Nawaz et al., 2017).

O mesmo efeito subletal de baixa fertilidade foi observado para alguns tipos de
Oleos essenciais, como o de neem nos predadores Chrysoperla externa (Neuroptera:
Chrysopidae) e Coleomegilla quadrifasciata (Coleoptera: Coccinellidae) (De Armas, et
al., 2019). Neste estudo, demonstramos o potencial do 6leo essencial de Eucalyptus
globulosus e produto comercial Orobor® controlando ninfas de mosca-branca e
descrevemos a seguranca desses produtos ao serem combinados com a espécie de
joaninha D. argentinicus. Nossos resultados ndo identificaram efeito subletal quando as
joaninhas foram expostas a mesma concentracdo dos produtos Oleo de Eucalipto,
Orobor® e Benevia®que mataram as ninfas de B. tabaci, entretanto s&o necessarios mais
estudos sobre os efeitos dos defensivos agricolas no predador D. argentinicus,

principalmente sobre a capacidade de predacao.

Efeito direto dos produtos ao parasitoide Encarsia. inaron

Ao avaliar a seletividade dos produtos aos adultos do parasitoide E. inaron,
constatamos que 0 menor nimero de insetos adultos que emergiram das pupas foi o
valor registrado para Benevia® (0,1 + 0,10 adultos/placa), diferindo entre 6leo de
eucalipto (6,8 = 0,29 adultos/placa) e Orobor® (8,1 £ 0,23 adultos/placa), estes por sua
vez foram estatisticamente semelhantes entre si (Tabela 5), mas diferindo de Benevia®
e do tratamento controle (este com 9,2 + 0,29 adultos/placa). De acordo com as
mortalidades obtidas, os produtos testados foram classificados como nocivo para
Benevia® (98,91% de mortalidade), ligeiramente prejudicial para 6leo de eucalipto
(26,08% de mortalidade) e inofensivo para Orobor® (11,95% de mortalidade) (Tabela
5).
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Tabela 5. Numero médio de insetos vivos por placa (N+SE) e mortalidade corrigida (M %) de ninfas de

Bemisia tabaci MEAML1 parasitadas por Encarsia inaron expostos por 1h a produtos comerciais

Pupas
o : Classe
a 0/\b
Tratamentos Principio Ativo Dosagem tes(ts;ias N+SE M (%) |IOBC/WPRS ©
Testemunha agua destilada - 100 9,2+0,29a - -
Oleo de 6leo E. globulus 4% 100  68+029b 26,08 2
Eucalipto
Orobor® 6leo Citrus sp. 0,5 L/ha 100 8,1+0,23b 11,95 1
Benevia® ciantraniliprole 1,25 L/ha 100 0,1+0,10c 98,91 4

p < 0.001

Temperatura de 25 + 2°, umidade 70 + 10% e fotoperiodo de 12h
& Médias seguidas pela mesma letra mintscula na coluna, nao diferem entre si (GLM com distribuicdo quasi-binomial,
seguido pelo Teste de F (P<0,05)

®Mortalidade corrigida calculada pela férmula M% = [%] X 100 proposta por Abbott (1925), em que C = nimero de

sobreviventes do controle e T= nimero de sobreviventes do tratamento.

“Classes de toxicidade propostas pelo IOBC/WPRS para estudos de seletividade em inimigos naturais: 1, inofensivo (M
< 25%); 2, ligeiramente prejudicial (25% < M < 50%); 3, moderadamente prejudicial (50 <M < 75%) e 4, nocivo (M >
75%) como proposto por Hassan et al., (1985).

O uso de pesticidas com atividade seletiva € um dos meios utilizados para
minimizar os efeitos nocivos dos produtos fitossanitarios nos inimigos naturais,
evitando assim surtos secundarios das pragas (Sabahi, et al., 2011). Dentro do grupo,
ndo-alvo, os himendpteros parasitoides sdo mais suscetiveis a produtos fitossanitarios
com toxicidade por contato (Wang, et al., 2019). Entre os cinco parasitoides testados em
bioensaios toxicoldgicos, Encarsia formosa foi a mais suscetivel a todos 0s 26 produtos
fitossanitarios testados, dentre eles o ciantraniliprole em estudos realizados por (Kim, et
al., 2018). Ensaios comprovaram a alta toxicidade de ciantraniliprole aos parasitoides
E. formosa (Wang, et al., 2019), Diglyphus isaea (Walker) e Aphidius colemani Viereck
apos aplicacdo topica (Amarasekare, et al., 2013).

Entretanto, em outros trabalhos a exposicao de residuos do mesmo mostrou-se
levemente toxico para adultos de E. formosa, Bracon nigricans Szépligeti e inofensivos
a Tamarixia triozae (Burks) (Liu, et al., 2012; Tiwari, et al., 2013). A aplicacdo
formulacBes de extratos botanicos também apresentaram toxicidade minima contra
organismos ndo-alvo e um pequeno impacto no desenvolvimento e sobrevivéncia de
parasitoides (Tang et al., 2002; Ahmed et al. 2012; Ullah, et al., 2017).

A protecdo oferecida a E. inaron pelo tegumento do hospedeiro, provavelmente

diminuiu o impacto dos 6leos sobre os insetos, funcionando como um reflgio fisico,
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entretanto essa protecdo ndo foi suficiente em aplicacGes de Benevia®. Com base nos
critérios da 10BC, o Benevia® foi classificado como nocivo a D. argentinicus e E.
inaron. Podemos inferir que o0s dois outros materiais comerciais testados sdo

relativamente compativeis com o controle biologico.

Efeito subletal dos produtos aos adultos do parasitoide E. inaron

O efeito subletal dos produtos ao adulto do parasitoide E. inaron foi observado
por meio da longevidade, nimero de ninfas parasitadas e a viabilidade dos parasitoides
da segunda geracédo. Constatamos que a longevidade dos adultos foi menor quando esses
insetos tiveram contato com Benevia® (4,0 + 0,0 dias), enquanto com os demais produtos
ndo houveram diferencas estatisticas significativas: controle (15,4 + 1,83 dias), 6leo de
eucalipto (14,2 + 1,95 dias) e Orobor® (16,6 + 1,46 dias). Quanto ao nimero de ninfas
parasitadas pelos adultos de E. inaron, ndo ocorreram diferengas significativas entre
controle (15,34 £ 1,27 ninfas/disco), 6leo de eucalipto (12,12 + 1,99 ninfas/disco) e
Orobor® (13,87 + 1,09 ninfas/disco). Apenas um adulto (macho) do parasitoide emergiu

das pupas no tratamento com Benevia®, ndo havendo parasitismo. (Tabela 6).

Tabela 6. Efeito subletal de produtos comerciais utilizados para o controle de Bemisia

tabaci MEAM1 ao parasitoide Encarsia inaron.

Longevidade N° médio de ninfas

Tratamentos Dosagem Viabilidade (%) "

(dias) 2 parasitadas (n)?
Testemunha - 15,4+1,83a 15,34+ 1,27 a 75,6 2,29 a
Oleo de 4% 142+1,95a 1212+1,99a 90,9+1,92a
Eucalipto
Orobor® 0,5 L/ha 16,6 +1,46 a 13,87 +1,09 a 843+783a
Benevia® 1,25 L/ha 40+00Db - -
p =0.006 p=0.386 p=0.287

Temperatura de 25 + 2°, umidade 70 = 10% e fotoperiodo de 12h

@ Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna, ndo diferem entre si (GLM com
distribuicdo Quase-Poisson, seguido pelo Teste de F (P<0,05)

®Médias seguidas pela mesma letra minGscula na coluna, ndo diferem entre si (GLM com
distribuicdo binomial, seguido pelo Teste do x2 (P<0,05)

Ao avaliar, as toxicidades de ciantraniliprole em parasitoides do género Encarsia
observou-se a necessidade de testes dos efeitos subletais desse produto (Wang, et al.,

2019). Bioensaios avaliando o efeito de extratos de folhas de Laurelia sempervirens sobre
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Encarsia formosa demonstraram efeito na diminuicdo da taxa de parasitismo de mais de
20%, bem como na viabilidade dos descendentes (Zapata, et al., 2016). Outros extratos
como de Echinophora platyloba (Umbelliferae), foram considerados menos prejudiciais
a sobrevivéncia, longevidade e fecundidade de Encarsia formosa, quando comparados a
abamectina, ao avaliar os efeitos subletais dos produtos (Rashidi, et al., 2018).

Nossos dados tém similaridade com pesquisas ja realizadas, evidenciando uma
acentuada diminuicao da longevidade dos parasitoides quando expostos anteriormente ao
produto quimico sintético. Provavelmente o modo de acio do Benevia® permite que o
produto atinja o interior do hospedeiro, onde esta localizado o parasitoide em seu estagio
imaturo, influenciando nos aspectos bioldgicos da fase adulta. Diferentemente do que foi
observado para os produtos com a base de 6leo essencial, em que o tegumento da ninfa
de B. tabaci ndo permite que o produto entre em contato direto com o parasitoide. A alta
longevidade, fecundidade e fertilidade do parasitoide obtidos mesmo com aplicacdo dos
produtos comerciais permite que eles sejam usados em conjunto para o controle de B.
tabaci em sistemas de cultivo em que quimicos sintéticos ndo sao permitidos, entretanto
s80 necessarios mais estudos sobre a atividade residual, avaliando os riscos de exposi¢do

e aceitagdo para os consumidores de produtos agricolas.

4, CONCLUSOES

- Os produtos Benevia®, Oleo de Eucalipto, Oberon® e Orobor® podem ser utilizados para

controle de ninfas de terceiro e quarto instar de B. tabaci MEAM1;
- Oleo de Eucalipto na concentracdo de 4% e Orobor® podem ser usados em conjunto

com liberagdo de D. argentinicus e E. inaron no controle de B. tabaci MEAML1, em

cultivo protegido.
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CAPITULO IV

Compostos organicos na atratividade e manutencgao de inimigos

naturais de Bemisia tabaci MEAM1 em cultivo protegido

(De acordo com as normas do periddico “Journal of Chemical Ecology”, com
adaptac0es para as normas de “Redacdo de Tese” da Universidade Federal da Grande

Dourados)
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Compostos orgéanicos na atratividade e manutencdo de inimigos naturais de

Bemisia tabaci MEAM1 em cultivo protegido

RESUMO

Bemisia tabaci (Gennadius) (Hemiptera:Aleyrodidae), comumente chamada de mosca-
branca, € uma das pragas mais invasivas e generalistas que causa perdas de diversas
culturas no mundo. Dentro no Manejo Integrado de Pragas, o uso de compostos volateis
como ferramenta no controle biolégico tem sido bastante promissor. No presente estudo,
analisamos o efeito da aplicacdo de 6leo de jasmim em plantas de tomate cereja na
ocorréncia e manutengdo de Encarsia e Delphastus em ambiente protegido. O
experimento foi realizado em casa de vegetacdo. A cultivar de tomate cereja (Solanum
lycopersicum var. cerasiforme). Os tratamentos foram: 1)Suplemento alimentar a base de
levedura de cerveja + mel (1:1); 2) Suplemento alimentar a base de levedura de cerveja +
mel (1:1) + Aplicacéo de 6leo de Jasmim (5% de Oleo de Jasmim); 3) Aplicacéo de 6leo
de Jasmim (5% de extrato oleoso de jasmim); e 4) testemunha (sem suplementos e
aplicacdo de agua destilada). O delineamento experimental utilizado foi em blocos
casualizados com dez repeti¢es. Os parametros avaliados foram o efeito do 6leo de
jasmim na ocorréncia de adultos dos inimigos naturais e taxa de parasitismo e predacao
de ninfas de B. tabaci. Ndo foram observadas diferencas significativas nas taxas de
parasitismo entre o controle e as plantas com aplicacdo de 6leo de jasmim, entretanto foi
constatada menor taxa de parasitismo quando utilizado mel+levedo como atrativo. A
aplicacdo de 6leo de jasmim proporcionou a frequéncia constante dos parasitoides nas
plantas.

PALAVRAS-CHAVE: cairombnio, compostos volateis, elicitores, 6leo de jasmim.
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1. INTRODUCAO

Bemisia tabaci (Gennadius) (Hemiptera:Aleyrodidae), comumente chamada de
mosca-branca, € uma das pragas mais invasivas e generalistas que causa perdas de
diversas culturas no mundo (De Barro et al., 2011; Elfekih et al., 2018). As espécies de
Bemisia tabaci pertencem um complexo morfologicamente indistinguiveis para fins
identificacbes s6 podem ser diferenciadas via analise molecular. Nesse complexo, as
espécies Middle East-Asia Minor 1 (MEAM1, conhecida como bidtipo B) e
Mediterranean (MED, conhecida como bidtipo Q) séo consideradas as espécies cripticas
mais invasivas (Dinsdale et al., 2010).

Nas plantas, seus danos vado desde os diretos, causando alteracdes fisioldgicas no
hospedeiro com encarquilhamento de folhas, até os indiretos, como alteracdo na taxa
fotossintética, enfezamento e prejuizos na comercializacdo de frutos, decorrente do
crescimento de fungos oportunistas na forma de fumagina, além de ser um vetor de
diversos virus (Navas-Castillo et al., 2011) e eventual contaminacdo com honeydew
produtos agricolas a serem colhidos.

Esses danos estdo relacionados com o processo de alimentacdo do inseto no
floema, que ao inserir seu aparelho bucal nas nervuras das folhas contamina o hospedeiro
com as toxinas e virus presentes na saliva, onde o excesso de alimento € eliminado na
forma de honeydew que serve de substrato para o crescimento e desenvolvimento dos
fungos (De Barro et al., 2011).

As plantas apds o ataque dos insetos herbivoros induzem defesas que podem ser
diretas causando a morte e/ou diminuic¢do do desenvolvimento (Sanches, et al., 2017), ou
indiretas, aumentando a ocorréncia de inimigos naturais, predadores e parasitoides, por
meio da emissdo de compostos organicos volateis (Sobhy et al., 2014).

Estudos sobre os mecanismos que levam a producdo de compostos volateis de
plantas revelaram uma infinidade de funcbes e papéis ecoldgicos importantes dos
elicitores e sobre sua especificidade (Turligns et al., 2018). Esses elicitores podem ativar
varias vias de sinaliza¢do na planta, resultando em acimulo ou liberacdo de volateis de
defesa (Hajek 2018; Aljbory, 2018).

Esses volateis sdo Uteis no controle bioldgico como ferramentas promissoras do
MIP (Manejo Integrado de Pragas), uma vez que ndo apresentam riscos de rapida

evolucdo da resisténcia das pragas, além de aumentar a eficacia do controle bioldgico
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aumentando a abundancia do inimigo natural, melhorando a supresséo das pragas (Khan
et al., 2008; Kaplan 2012; Sobhy et al., 2014).

As vias de defesa das plantas sao moduladas por diversos fitohorménios, como o
acido salicilico, o etileno e principalmente pelo acido jasmonico, desempenhando um
papel importante na inducéo das defesas diretas e indiretas (Erb et al., 2012; Pieterse et
al., 2012). Em tabaco (Nicotiana tabacum), tomate (Solanum lycopersicum) e espécies
como Arabidopsis, a aplicacdo exdgena do MeJA (Metil Jasmonato) aumenta a liberagédo
de substancias volateis e compostos organicos, levando ao aumento das taxas de
mortalidade dos herbivoros, induzindo a resisténcia a &caros, pulgdes e nematoides, e
atracéo de seus inimigos naturais (Rohwer e Erwin 2010; Fujimoto et al., 2011, Qi, et al.,
2015).

A escolha de compostos volateis para o controle bioldgico é crucial, pois
influencia quais espécies sdo atraidas e a intensidade de sua atracao (Turlings e Ton 2006;
Kaplan 2012). Varios grupos de inimigos naturais importantes, incluindo o Anthocoridae,
Syrphidae, Coccinellidae e os himendpteros parasitoides sdo atraidos por compostos
volateis especificos (Lee 2010; Jones et al. 2011; Rodriguez-Saona et al. 2011)

Algumas substancias como a cis-jasmona, sdo capazes de ativar a defesa indireta
das plantas, sem influenciar de forma negativa nos outros processos fisioldgicos e de
rendimento da planta (Birkett et al., 2003). A jasmona € um composto organico natural
extraido da parte volatil do 6leo essencial de jasmim. Trabalhos utilizando 6leo de jamim
como substituto da jasmona e &cido jasmonico no controle de doencas de plantas
obtiveram sucesso (Rageh et al., 2017, Eng et al., 2018).

Aplicacdo exdgena de acido jasménico em plantas de tabaco e tomate promove o
parasitismo e predacdo dos herbivoros por inimigos naturais (Aartsma et al., 2017; Silva
et al., 2018; Mrazova e Sam 2019). Entretanto, as ninfas de mosca-branca (B. tabaci) séo
capazes de suprimir as vias dependentes de acido jasmonico ativando o acido salicilico
(SA), levando a um desempenho aprimorado da mosca-branca (Zhang, et al., 2013).

No presente estudo, analisamos o efeito da aplicacdo de 6leo de jasmim em plantas
de tomate cereja na ocorréncia e manutencdo de dois inimigos naturais de B. tabaci em

ambiente protegido.

2. MATERIAL E METODOS

Local do experimento
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O experimento foi realizado em casa de vegetacdo (30 £ 2° C, 60 + 10% de
umidade relativa e 12 horas de fotofase), no Laboratdrio de Entomologia Aplicada, na
Universidade Federal da Grande Dourados, no municipio de Dourados, Estado de Mato
Grosso do Sul (latitude 22°19°70” longitude 54°93°31”W altitude de 400m).

Crescimento da planta

A cultivar de tomate cereja (Solanum lycopersicum var. cerasiforme) utilizada foi
a Carolina, Feltrin Sementes®. A semeadura foi realizada em casa de vegetagio (30 + 2°
C, 60 = 10% de umidade relativa e 12 horas de fotofase) e as mudas transplantadas,
quando apresentaram a emissdo da quarta folha definitiva, para vasos plasticos com
capacidade de 9L (26 cm de diametro maior, 19 cm didmetro menor x 22 cm de altura),
com uma planta por vaso. As plantas permaneceram em gaiolas a fim de evitar infestacdes
prévias de insetos-praga, e regadas diariamente, onde permaneceram em casa de

vegetacdo. As plantas foram usadas para experimentos 25-30 dias apds o envasamento.

Criacéo de Insetos

A populacdo de B. tabaci MEAML1 foi originalmente obtida de uma cultura
comercial de algoddo no municipio de Rondonopolis, Mato Grosso (MT) e identificada
através do PCR do DNA total para determinacdo do I6cus especifico (De Barros et al.,
2003). Para a criacdo e manutencdo da populagdo da mosca-branca foi utilizada como
hospedeiro couve-de-folhas (Brassica oleracea L. var. acephala) cultivada em vasos e
mantida dentro de casa de vegetacdo (30 £ 2° C, 60 + 10% de umidade relativa e 12 horas
de fotofase) exclusiva para sua criacdo seguindo a metodologia descrita no Capitulo II.

A espécie do parasitoide encontrada nas avalia¢des foi identificada como Encarsia
lutea. Uma populacdo do predador (Delphastus argentinicus) e outra do parasitoide (E.
lutea) foram iniciadas a partir de insetos adultos capturados na prépria criacdo de mosca-
branca. A populagdes foram mantidas em gaiolas separadas de madeira contendo plantas
de couve-de-folhas, oriundas da casa de criacdo, infestadas de mosca-branca. Estes
inimigos naturais foram utilizados nos estudos com menos de 24 horas ap6s a emergéncia.
Todas as criagbes foram registradas no Sistema Nacional de Gestdo do Patrimonio

Genético e do Conhecimento Tradicional Associado, com niimero de cadastro AOOE433.

Bioensaio
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Os adultos de mosca-branca da criagdo foram coletados com ajuda de aspiradores
entomolodgicos e liberados em gaiolas contendo as plantas de tomateiro quando
apresentaram a emissdo da décima quarta folha definitiva. Apos 24h os adultos foram
retirados das gaiolas e eliminados. Apdés 10 dias, quando infestacdo era
predominantemente de ninfas de terceiro e quarto instar, as plantas foram retiradas das
gaiolas e as substancias-teste (cairomonios) aplicados.

Os tratamentos foram: 1) Suplemento alimentar a base de levedura de cerveja +
mel (1:1); 2) Suplemento alimentar a base de levedura de cerveja + mel (1:1) + Aplicacao
de 6leo de Jasmim (5% de Oleo de Jasmim Mundo Dos Oleos® extraido mediante
percolacdo/maceracao, de flores — Jasminum officinale; 3) Aplicacdo de 6leo de Jasmim
(5% de extrato oleoso de jasmim); e 4) testemunha (sem suplementos e aplicacdo de dgua
destilada). O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados com dez
repeticdes.

O suplemento alimentar levedura de cerveja + mel foi ofertado nas plantas (na
regido superior, mediana e no baixeiro) com auxilio de mini espatula e o 6leo de Jasmim
foi aplicado com auxilio de pulverizador manual, em toda a planta até o ponto de
escorrimento.

Aproximadamente 1.000 adultos de E. lutea foram coletadas da criagdo e
separadas em tubos de ensaio (50 por tubo). Adultos de D. argentinicus foram coletados
com auxilio de sugador entomol6gico também separados 50 insetos por tubo. Ambas
espécies foram liberadas simultaneamente a cada dois vasos.

As avaliagOes ocorreram a cada trés dias, durante 12 dias, onde houve substituicdo
do suplemento alimentar (caso estivesse ressecado ou consumido). A presenca dos
inimigos naturais foi avaliada nas plantas com auxilio de lupa de bolso com aumento de
5x, e posteriormente na Gltima avaliacdo uma folha de cada planta foi retirada para
avaliacdo em microscopio estereoscopico.

Das folhas coletadas, foram retirados discos foliares (um disco por folha)
utilizando cortador de area conhecida (7,06 cm?), os discos foram avaliados quanto ao
namero de ninfas vivas, predadas ou parasitadas. As ninfas foram consideradas vivas
quando se apresentaram turgidas, sem perfuracdes e principalmente quando liberavam
“honeydew”’; predadas quando seu conteudo interno estava todo ou parcialmente
consumido; e parasitadas quando era constatada a presenca da larva ou pupa do

parasitoide no interior da ninfa. Quando parasitadas as ninfas foram coletadas,
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armazenadas e apds emergéncia do inseto adulto, estes foram sacrificados em alcool 96%,
sendo enviados para identificacdo.

Andlise dos Dados

Foram gerados Modelos Lineares Generalizados com as distribui¢es Poisson,
Quasi-poisson e Binomial negativo para os dados de contagem e Binomial, Quasi-
binomial e Betabinomial para os dados de parasitismo. O modelo Quasi-poisson foi o que
melhor se ajustou aos dados de contagem do nimero de adultos por folha.

O modelo Quasi-binomial foi 0 que melhor se ajustou aos dados de nimero de
ninfas parasitadas, obtidos pela funcédo cbind, pela relacdo entre nimero de ninfas totais
e numero de ninfas parasitadas encontradas no disco. A verificacdo da qualidade dos
ajustes dos modelos de Quasi-poisson e Quasi-binomial foram feitas com uso de gréafico
meio-normal de probabilidades com o envelope o pacote Half-Normal Plots (Moral et al.,
2017). Quando houve diferencas significativas na analise de variancia, as médias foram
comparadas pelo teste de F (P<0.05), por meio da fungdo “glth” do pacote “multcomp”
(Hothorn et al., 2008) utilizando o programa estatistico “R”, versdo 3.5.1 (R Core Team
2018).

3. RESULTADOS

Efeito do 6leo de jasmim na ocorréncia de adultos dos inimigos naturais.

Foi encontrado apenas um inseto adulto do predador D. argentinicus nas folhas
de tomateiro avaliadas, sendo um nimero ndo representativo na analise. Apos trés dias da
liberacdo dos inimigos naturais, adultos de E. lutea foram coletadas com menor
frequéncia em plantas que possuiam o atrativo a base de levedo (Levedo+Mel+ Oleo de
Jasmim 1,4 adultos/folha; Levedo+Mel 1,6 adultos/folha; F = 6.42, P = 0.001) (Tabela
1).

Aos seis dias as plantas que foram tratadas com Acido Jasmonico continuaram a
possuir uma maior frequéncia de parasitoides adultos nas folhas (2,9 adultos/folha) e
Levedo+Mel+Oleo de Jasmim (1,9 adultos/folha), junto com a testemunha (2,1
adultos/folha) (Tabela 1).
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Tabela 1. Ocorréncia de Encarsia lutea sobre ninfas de Bemisia tabaci MEAM1 em
tomateiro apos a aplicacdo de diferentes atrativos. Dourados, MS, 2019.

N° de adultos/folhat

Atrativos
3 DAL* 6 DAL 9 DAL 12 DAL
Oleo de Jasmim 28+0,32a 29+043a 29+0,43a 26+042a
Testemunha 24+0,22a 21+0,13a 1,7+ 0,47 ab 15+0,22b
Levedo+MeltOleo 4 /1 noop  19+017ab  22+029a 16+022ab
de Jasmim
Levedo+Mel 16+0,22hb 1,2+0,27b 09+0,23b 1,3+0,15b
F=6.42 F=7.39 F=5.30 F=4.70
P =0.001 P = 0.0005 P =0.003 P =0.007

Meédias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna, ndo diferem entre si (GLM com
distribuicdo quasi-poisson, seguido pelo Teste de F (P<0.05); 'EP: erro padrdo da média.
*DAL (Dias Apos Liberacdo dos inimigos naturais).

A coleta e analise aos nove dias, revelaram a menor quantidade de parasitoides
em folhas de tomateiro, quando estas eram de plantas com atrativo a base de levedo e mel
(0,9 adultos/folha), diferindo estatisticamente da quantidade observada nas plantas cujo
tratamento teve apenas o 6leo de jasmim como atrativo (2,9 adultos/folha) (F =5.30, P =
0.003) (Tabela 1). Observamos aos 12 dias apo6s a liberacdo dos inimigos naturais que
apenas as plantas cujo atrativo possuia 6leo de jasmim possuia mais adultos de E. lutea
em suas folhas, quando comparadas com os demais tratamentos (Oleo de jasmim 2,6
adultos/folha; Levedo+Mel+Oleo de jasmim 1,6 adultos/folha; Testemunha 1,5
adultos/folha e Levedo+Mel 1,3 adultos/folha; F = 4.70, P = 0.007) (Tabela 1).

Taxa de parasitismo e predacéo de ninfas de Bemisia tabaci MEAM1

Né&o foram observados sinais de ataques ocasionados pelos predadores em ninfas
de terceiro e quarto instar de mosca-branca. Com relagéo a taxa de parasitismo observada
nas folhas de tomateiro, encontramos a maior taxa de parasitismo de E. lutea em plantas
tratadas apenas com Oleo de jasmim (7,8 ninfas/disco), diferindo estatisticamente das
tratadas com Levedo+Mel+Oleo de jasmim (3,2 ninfas/disco) e Levedo+Mel (1,7
ninfas/disco) (F =5.79, P = 0.002) (Tabela 2).
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Tabela 2. Parasitismo de Encarsia lutea sobre Bemisia tabaci MEAM1 em tomateiro

com diferentes atrativos. Dourados, MS, 2019.

Atrativos N° de ninfas parasitadas/disco * (7,06 cm?)
Oleo de jasmim 78+142 a
Testemunha 52+143 ab
Levedo+Mel+ Oleo de
jasmim 32+051 b
Levedo+Mel 1,7+0,21 b

F=5.79, P =0.002

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna, ndo diferem
entre si (GLM com distribuigdo quasi-binomial, seguido pelo Teste de
F (P<0.05); *EP: erro padrdo da média.

4. DISCUSSAO

Efeito dos atrativos na ocorréncia de adultos dos inimigos naturais.

Ensaios avaliando a aplicacdo exdgena de jasmonato de metila constataram um
pico na densidade populacional dos inimigos naturais, nas parcelas contendo jasmonato
(Williams, et al., 2017). Entretanto para o coccinelideo Stethorus punctum picipes, apenas
uma mistura de volateis foi capaz de atrair as fémeas adultas (Maeda, et al., 2015). Nossos
dados corroboram que plantas com éleo de jasmim, aos 12 dias, atraiu o parasitoide E.
lutea, entretanto ndo teve efeito sobre o coccinelideo D. argentinicus. Apesar de serem
dois géneros muito estudados e comercializados para controle de mosca-branca no
mundo, sdo escassos 0s estudos com relacdo as substancias atrativas e repelentes para
essas espécies estudadas.

E. inaron e E. lutea sdo espécies cosmopolitas que parasitam principalmente B.
tabaci, com taxas significativas de parasitismo (Pessoa, 2009). Apesar de ser relatada em
hortaligas, E. inaron ndo foi encontrada nos tomateiros infestados por mosca-branca, a
substituicdo da espécie de parasitoide observada no ensaio é resposta de uma interagdo
inseto-planta muito mais especifica entre E. lutea e Lycopersicum sp., onde
provavelmente os volateis liberados por essa planta sdo mais atrativos a E. lutea.

A ocorréncia da espécie E. lutea em cultivos de soja, durante todo o0 ano, com uma
maior frequéncia no verdo foi registrada por Pessoa (2009). Nossos dados corroboram

essas informacdes uma vez que o periodo de realizacdo do ensaio consistiu no periodo de
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verdo, logo os parasitoides adultos que ocorrem naturalmente nas areas de cultivo,
migram para as areas mais proximas e sao atraidos pelos hospedeiros que tem maior
afinidade.

Ensaios em campo e casa de vegetacdo mostraram que plantas tratadas com &cido
jasmonico sdo mais atrativas a espécies de parasitoides adultos (Lou, et al., 2005). Ao
testar atracdo de fémeas de E. formosa & volateis sintéticos em plantas de tomate
infestadas com B. tabaci, observou-se a atracdo dos parasitoides pela mistura de todos 0s
volateis sintéticos (Liu, et al., 2017), indicando que o comportamento dos parasitoides
pode ser alterado em funcdo de diferencas quantitativas nos volateis liberados pelas
plantas, como observado em outras espécies de parasitoides (Ponzio et al., 2016; Sobhy
et al., 2018). Nossos dados corroboram essas pesquisas, ao longo de doze dias apés a
liberacdo dos parasitoides, as plantas com aplicacdo de 6leo de jasmim foram as plantas
que tiveram o maior numero de adultos de E. lutea observados (Tabela 1). Para D.
argentinicus a especificidade e quantidade dos volateis, como também o tempo para que
a planta comece a atrair os adultos, sdo fatores chave para melhor utilizacdo desse
predador em ambientes protegidos.

Ao avaliar o desempenho de E. formosa sobre ninfas de terceiro instar de B.
tabaci, quando estas se desenvolveram em Brassica oleracea vr. alboglabla tratadas com
acido jasmonico, foi encontrada uma taxa de parasitismo entre 9 - 10%, contudo néo foi
encontrada diferenca significativa entre as ninfas das plantas controle e as plantas tratadas
(Li, et al., 2013). Obtivemos resultados semelhantes em que ndo foram observadas
diferengas significativas nas taxas de parasitismo entre o controle e as plantas com
aplicacdo de 6leo de jasmim, entretanto foi constatada menor taxa de parasitismo quando
utilizado mel+levedo como atrativo. A aplicacdo de 6leo de jasmim proporcionou a
frequéncia constante dos parasitoides nas plantas, que diminuiu a partir do décimo
segundo dia nas plantas controle, essa maior frequéncia e refletida na alta taxa de
parasitismo observada na Ultima avaliag&o do ensaio.

Estudos analisando o acido jasménico nas ninfas de B. tabaci, demonstraram
efeito na diminuigédo do desenvolvimento da mosca-branca e constatou-se que a taxa de
parasitismo de E. formosa néo é afetada, quando os adultos séo oriundos de ninfas que se
alimentaram de plantas tratadas com acido jasménico (Li, et al., 2013). Contudo mais
estudos devem ser realizados para se determinar os efeitos do éleo de jasmim em adultos
de E. lutea em um periodo maior que 12 dias, bem como um possivel efeito de repeléncia

causado pela levedura de cerveja em predadores e parasitoides.
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CONSIDERACOES FINAIS

E possivel criar massalmente a mosca-branca B. tabaci MEAM1 para fins de
pesquisa e experimentacdo, obtendo insetos com qualidade e de maneira apropriada em
por meio do dominio metodologico, utilizando uma técnica padrdo com couve-de-folhas
como hospedeiro para criacdo massal. E que inimigos naturais de B. tabaci MEAM1
(Delphastus argentinicus, Encarsia spp. e Isaria fumosorosea) sdo organismos que
ocorrem naturalmente em criagdo massal de mosca-branca.

Entretanto, alguns questionamentos ainda precisam ser melhor investigados,
como as relacdes entre os predadores e parasitoides encontrados, se existe uma selecdo
entre ninfas parasitadas ou ndo por parte do predador, bem como as préprias relacdes
entre as espécies dos parasitoides dentro do género Encarsia que foram encontradas na
criacdo. As causas da epizootia de I. fumosorosea ao longo do ano na criagdo massal,
além de testes que avaliem seu real impacto em ninfas e adultos de B. tabaci MEAML1.

Os produtos Benevia®, Oleo de Eucalipto, Oberon® e Orobor® podem ser
utilizados para controle de ninfas de terceiro e quarto instar de B. tabaci MEAML1. Destes,
6leo de Eucalipto na concentracdo de 4% e Orobor® nas recomendacdes do fabricante
podem ser usados em conjunto com liberacdo de D. argentinicus e E. inaron no controle
de B. tabaci MEAM1, em cultivo protegido.

O oleo de jasmim atrai parasitoides de E. lutea quando aplicado em plantas de
tomate cereja proporcionando frequéncia constante até o décimo segundo dia. Contudo
foi possivel observar um efeito muito espécie-espécifico sendo necessarios mais estudos
que envolvam o uso desses parasitoides em outras espécies de plantas hospedeiras, bem

como um possivel efeito repelente utilizando levedura de cerveja.
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ANEXOS
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Manual de Griacao:

Mosca-branca
Bemisia tabaci bioétipo B
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ATRIBUICOES

O 5 T o Q 5 5

m 1 2
m 3 4 5 i T i 9
E 10 11 12 13 14 15 16
L 17 18 19 20 21 22 23
E 24 25 25 27 28 29 30
7))

AGENDA MENSAL
T:00 T:00 700 T:00 700
Modhar plantas  Moldhar plantas Mothar plantas Molhar plantas Maoihar plantas

OBS: Sempre registrar TEMP e UMD da Criagao

SEG

TER

QUA

Qul

SEX

17

18

12
12

13

14
21

Transferéncia de Lote para Casa de Criagio

Aplicagio dos Adubos foliares (recomendagdes do produto)

Lawvar vasos para uso em Criagio & Expermentos

Aplicagio do Fungicida Folicur (1,0 mL/L)
Aplicagio do Inseticida Chess (0,25g/L a 1g/l) - caso necessario
Aplicagio do Malation (1,0 mL/L a 2.5 mL/L} - caso necessario

Aplicagio do Fungicida Folicur (1,0 mL/L)

Fazer vasos para criagio

Aplicagio dos Adubos foliares (recomendagdes do produto)
Tratamento e Semeadura de Couves
Aplicagio do Fungicida Folicur (1,0 mL/L)

Tramsferéncia de Lote para Casa de Criagio
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15

22
29

OUTUBRO

AGENDA MENSAL

T-00 T-00 T-00 T-00 7-00

Molhar plantas Maolhar plantas

16

23
30

10
17

24
3

11

18
25

3 3

[
12 13
19 20
26 27

Maolhar plantas  Molhar plantas

14
21
28

ATRIBUICOES

OBS: Sempre registrar TEMP e UMD da Criacao

SEG

TER

Qua

aul

SEX

SAB

1 Aplicagdo do Fungicida Folicur (1,0 mLL)
22 Aplicacio do Inseticida Chess (0,25g'L a 1g/l) - caso necessano
22 Aplicacdo do Malation (1,0 mL/L a 2,5 mL/L) - caso necessario

Aplicacao do Inseticida Chess (0.250/L) - caso necessano
Aplicacao do Malation (1,0 mL/L a 2,5 mL/L) - caso necessario
Transferéncia de Lote para Casa de Criagdo

Aplicacao dos adubos foliares (recomendacdes do produto)

W [k RS

24 Transferéncia de Lote para Casa de Criacao

24 Aplicacio dos adubos foliares (recomendacdes do produto)
10 Aplicacio do Fungicida Falicur (1,0 mL/L)

4  Incorporar Fertlizante Mineral (40g por vaso)
18 Aplicacdo do Fungicida Folicur (1,0 mL/L)
25 Incorporar Fertilizante Mineral (40g por vaso)

5 Fazer vasos para criacdo
26 Aplicacdo do Fungicida Folicur (1,0 mL/L)

13 Tratamento e Semeadura de Couves
28 Tratamento e Semeadura de Couves
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