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RESUMO 

 

A mosca branca Bemisia tabaci (Gennadius, 1889) é uma importante praga 

da produção agrícola mundial. A dinâmica populacional e a variabilidade genética são 

conhecimentos indispensáveis como princípio do manejo integrado dessa praga. No 

Maranhão não existe trabalhos sobre a variabilidade genética das populações desse 

inseto. O presente trabalho teve como objetivos avaliar a dinâmica populacional de 

Bemisia tabaci biótipo B durante dois ciclos fenológicos das culturas quiabo, feijão e 

pepino e caracterizar por análise molecular, com marcadores RAPD, populações de 

mosca branca coletadas nas culturas de quiabo, feijão e pimentão em três pólos de 

produção do município de São Luís - MA. Para a amostragem do estudo da dinâmica 

populacional utilizou-se 10% da área de cada cultura, onde coletou-se folhas dos 

estratos apical, mediano e basal para a contagem dos estádios imaturos, quinzenalmente. 

As armadilhas, para a contagem dos adultos, foram colocadas em quantidades 

proporcionais para cada 300m2 no interior das áreas cultivadas, sendo analisadas a cada 

quinze dias. Para a determinação da distribuição vertical das ninfas nas culturas 

estudadas, determinou-se um índice de ninfas/folha, para cada estrato da planta e para 

cada um dos quatros ínstares. Os índices obtidos foram submetidos à análise de 

variância e as médias comparadas pelo teste de Tukey, ao nível de 5% de probabilidade, 

utilizou-se para isso, o programa Estat v.2. Para a comparação da variação da densidade 

média de cada estádio ninfal nos 2 ciclos fenológicos, utilizou-se o teste T ao nível de 

5% de probabilidade. Com relação à flutuação populacional dos adultos comparou-se 

com a média quinzenal da temperatura e precipitação. Para a caracterização molecular 

analisou-se, utilizando a técnica de RAPD e 12 primers, fêmeas de mosca branca de 

nove populações, coletadas em culturas de quiabo, feijão e pimentão e comparadas com 

 



 xii

o biótipo B de B. tabaci proveniente da Embrapa (Brasília-DF). Utilizando o programa 

STATISTIC versão 6.0, construiu-se um dendrograma com os 96 marcadores 

moleculares RAPD produzidos. De acordo com os resultados obtidos, concluiu-se que a 

distribuição vertical das ninfas da mosca branca ocorre de forma bastante linear, 

havendo predominância das ninfas de primeiro ínstar nas folhas mais jovens e dos 

outros estádios nos terços inferiores da planta. Foi observado que durante o ciclo 

fenológico I, houve menor incidência de ninfas e de adultos quando comparado com o 

ciclo fenológico II, período onde foram constatados os menores índices pluviométricos. 

Os primers produziram padrões bandas específicas, que permitiram confirmar que as 

espécimes avaliadas pertencem ao grupo do biótipo B de B. tabaci. As populações da 

cultura do quiabo, do feijão e do pimentão apresentaram uma similaridade genética a 

partir de 80%, 76% e 45%, respectivamente, quando comparadas ao biótipo B. Os 

resultados também mostraram que ocorreu menor pressão seletiva com a população de 

mosca branca coletada na cultura do pimentão e menor variabilidade genética com as 

populações de mosca branca coletadas nas culturas do quiabo e feijão. 

  

Palavras-chave: Bemisia tabaci, flutuação populacional, marcadores moleculares, 

RAPD, plantas olerícolas. 
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SUMMARY 

 

The whitefly Bemisia tabaci (Gennadius, 1889) is an important pest of 

world-wide the agricultural production. The population dynamics and the genetic 

variability are indispensable knowledge as principle of the integrated management of 

this pest. In the Maranhão it does not exist works on the genetic variability of the 

populations of this insect. The present work had as objective to evaluate the population 

dynamics of B. tabaci through the direct counting of immature stage on leaves and of 

the adults in adhesive yellow traps (10cm x 30cm) during two phenologics cycles in 

cultures of the okra, beans and cucumber and to molecularly characterize populations of 

collected B. tabaci in okra, beans and green pepper cultures through molecular markers 

RAPD, in polos of agricultural production of São Luís - MA. For the sampling of the 

study of the population dynamics 10% of the area of each culture were used, where it 

collected leaves of the apical, middle and bottom parts for the counting of immature 

stage biweekly. The traps, for the counting of the adults, had been placed in 

proportional amounts for each 300m2 in the interior of the cultivated areas, being 

analyzed weekly. For the determination of the vertical distribution of the nymphs in the 

studied cultures, an index of nymphs/leaf was determined, for each part of the plant and 

each one of the four ínstares. The indices gotten had been submitted to the variance 

analysis and the averages compared for the test of Tukey, to the level of 5% of 

probability, were used for this, the Estat program v.2. For the comparison of the 

variation of the mean density in each immature stage in the two phenologics cycles, test 

T to the level of 5% of probability was used. With regard to the population fluctuation 

of the adults, it was used it adds it of the averages biweekly and one compared with the 

biweekly average of the temperature and precipitation. For the molecular 
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characterization they had been analyzed, through the technique of RAPD, using itself 12 

primers, females of whitefly of nine populations, collected in okra cultures, beans and 

green pepper and compared with biotype B of B. tabaci proceeding from the Embrapa 

(Brasilia-DF). 96 molecular markers RAPD had been produced and through program 

STATISTIC version 6.0, these markers had generated a dendrogram. Through the 

gotten results, it was concluded that the vertical distribution of the nymphs of the white 

fly occurs of sufficiently linear form, having predominance of the nymphs of first instar 

in youngest leaves e of other stages in the inferior terços of the plant. It was observed 

that during phenologic cycle I, it had minor incidence of nymphs and adults when 

compared with fenológico cycle II, period where the lesser pluviometric indices had 

been evidenced. Primers had produced standards specific bands, who had allowed to 

confirm that the evaluated specimens belong to the group of biotype B of B. tabaci. The 

populations of the culture of the okra, the beans and the green pepper had presented a 

genetic similarity from 80%, 76% and 45%, respectively, when compared with biotype 

B. The results had also shown that it occurred lesser selective pressure with the 

population of whitefly collected in the culture of the green pepper and minor genetic 

variability with the populations of whitefly collected in the cultures of the okra and 

beans. 

Key-words: Bemisia tabaci, population fluctuation, molecular markers, RAPD, 
olerícolas plants. 

 



1 INTRODUÇÃO 

 

A mosca branca Bemisia tabaci biótipo B (Gennadius, 1889) (Hemiptera: 

Aleyrodidae) é uma espécie de inseto cosmopolita e polífaga, causadora de danos severos em 

diversas culturas de importância econômica como as produtoras de grãos e fibras, hortaliças, 

frutíferas, ornamentais e medicinais. 

Nas duas últimas décadas, B. tabaci tornou-se uma das mais importantes pragas para a 

agricultura mundial (LIMA et al., 2000), causando grande impacto sócio-econômico tanto como 

praga (danos diretos) quanto como vetora, especialmente de fitoviroses (danos indiretos) (LIMA 

et al., 2002a). 

Os danos que este inseto causa nas culturas de hortaliças e frutas têm freqüentemente 

atingido 100% de perdas, gerando índices de desemprego superiores a 30% no campo e colapso 

na produção agrícola, com prejuízos que somam alguns bilhões de dólares, sendo, por isso, 

considerada como uma das principais pragas do século XX (FERREIRA; AVIDOS, 1998).  

Mundialmente, estima-se que existam mais de 20 biótipos de B. tabaci, cada um com 

comportamento diferenciado, sendo polífagos apenas os biótipos A e B (BROWN; FROHLICH; 

ROSELL, 1995). O biótipo B é o mais nocivo à agricultura, porque, além de atuar como vetor de 

vírus, também causa danos diretos às plantas, devido á sucção de seiva e injeção de substâncias 

tóxicas, reduzindo o vigor da planta, induzindo-a a anomalias fisiológicas e depositando grande 

quantidade de secreção açucarada prejudicando os processos fisiológicos da planta e favorecendo 

a ocorrência de fumagina (LOURENÇÃO; YUKI; ALVES, 1999). 

No Brasil, o biótipo B de B. tabaci foi introduzido no início dos anos 90 no Estado de 

São Paulo, e, em seqüência, esse inseto rapidamente atingiu as principais fronteiras agrícolas do 

país, sendo poucos os estados onde ainda não ocorre (LOURENÇÃO; SOUZA DIAS; FUGI, 

2003). No Maranhão, mais precisamente em Balsas, Lourenção, Miranda e Alves (2001) 

relataram altas infestações de B. tabaci biótipo B em plantios comerciais de soja, no ano de 1999. 

Normalmente, os agricultores utilizam produtos químicos como única medida de 

controle desse inseto-praga. Porém, o uso inadequado do controle químico causa elevação do 

custo de produção e poluição do solo, ar e água (PICANÇO; GUEDES, 1999; PICANÇO; 

MARQUINI; GALVAN, 2001), além de torná-lo resistente, pois essa espécie adquire resistência 

aos inseticidas químicos com muita rapidez (MESQUITA et al., 2001). 



2
  

A adoção de programas de manejo integrado de pragas possibilita reduzir as 

aplicações de inseticidas (BARBOSA; PERECIN, 1982). Santos et al. (2003) afirmaram que a 

importância de se entender a dinâmica populacional do inseto para tomadas de decisão não pode 

ser subestimada, pois este conhecimento é indispensável como princípio do manejo integrado de 

pragas. É igualmente importante conhecer se a praga está presente ou se ela significa ameaça ao 

produto (como consumidor, vetor e, até mesmo, esteticamente) e em que nível de infestação é 

fundamental para a tomada de decisão em um programa de manejo. 

Para Lima et al. (2003), a correta identificação de espécies e biótipos de moscas 

brancas, assim como o conhecimento da variabilidade genética das populações, é também 

essencial para o controle e o manejo eficiente dessa praga. Segundo os mesmos autores, o uso de 

marcadores moleculares como RAPD (“Random Amplified Polymorphic DNA”) gera resultados 

de fácil detecção e vem sendo utilizados em associação a estudos de identificação de biótipos, 

bem como para o estabelecimento de relações filogenéticas entre diferentes espécies ou 

populações e construção de mapas genéticos de interesse econômico.  

Assim, esse trabalho teve como objetivos, avaliar a dinâmica populacional de Bemisia 

tabaci biótipo B durante dois ciclos fenológicos das culturas quiabo, feijão e pepino e 

caracterizar por análise molecular, com marcadores RAPD, populações de mosca branca 

coletadas nas culturas de quiabo, feijão e pimentão em três pólos de produção do município de 

São Luís - MA. 
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2 REVISÃO DE LITERATURA1

 

2.1 Bemisia tabaci biótipo B 

 

2.1.1 Aspectos taxonômicos, origem e distribuição geográfica 

 

As moscas brancas pertencem à ordem Hemiptera, subordem Sternorrhyncha, 

superfamília Aleyrodoidea, família Aleyrodidae e subfamília Aleyrodinea (GALLO et al., 2002), 

com cerca de 126 gêneros e 1.156 espécies (VILLAS BÔAS et al., 1997). Dentre os gêneros que 

causam grandes problemas à agricultura, destaca-se Bemisia, com 37 espécies conhecidas, sendo 

B. tabaci considerada a espécie mais importante do gênero (MOUND; HALSEY, 19782 citados 

por HAJI; MATTOS; FERREIRA, 2004).  

Existem várias dificuldades na identificação das espécies de B. tabaci, como a 

inexistência de chaves para adultos, prática no manuseio, montagem das ninfas de quarto instar, 

que são utilizadas para a identificação, (SOUZA, 2004) e a morfologia que esta espécie 

desenvolve conforme a planta hospedeira (EICHELKRAUT; CARDONA, 1989). Além disso, a 

identificação morfológica de B. tabaci é extremamente difícil por se tratar de uma coleção 

heterogênea de biótipos geneticamente distintos, sugerindo com isso, tratar-se de espécie 

complexo (BROWN; FROHLICH; ROSELL, 1995). 

Recentemente, evidências sugerem que B. tabaci representa um complexo de 

espécies, com 41 populações distintas estudadas em todo o mundo, sendo que 24 destas 

populações receberam designação de biótipo e 17 populações não foram identificadas, 

continuando sem designação taxonômica (PERRING, 2001). O biótipo B de B. tabaci é 

considerado, dentre todos, o biótipo mais importante devido ao seu grande potencial de causar 

danos indiretos, pois é vetor de vários geminivírus, sendo considerado o mais importante vetor de 

patógenos virais do mundo (VILLAS-BÔAS; FRANÇA; MACEDO, 2002). 

 

 

                                                 
1 Referências citadas de acordo com as normas da ABNT: NBR 10520-2002. 

 
2 MOUND, L.A.; HALSEY, S.H. Whitefly of the world. A systematic catalogue of the Aleyrodidae (Homoptera) 
with host plant and natural enemy data. British Museum (Natural History) and John Wiley & Sons. 1978. 340p. 
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Sua origem ainda é desconhecida, mas existem fortes indícios de que tenha sido 

introduzido e disseminado nos EUA e, mais recentemente, na América Central (HAJI; 

MATTOS; FERREIRA, 2004). Análises com aloenzimas realizadas em populações de B. tabaci 

de diferentes localidades geográficas sugerem que o biótipo B pertença ao grupo do Velho 

Mundo e o biótipo A ao grupo do Novo Mundo (BROWN; FROHLICH; ROSELL, 1995). 

Frohlich et al. (1999) utilizaram porções variáveis do gene COI mitocondrial e a seqüência do 

rDNA 16S para avaliar populações de quatro continentes e concluíram que o biótipo foi 

recentemente introduzido do Velho Mundo para as Américas. De Barros et al. (2000), usando 

ribossomo ITS1, chegaram à mesma conclusão.  

O biótipo B de B. tabaci possui uma alta capacidade de dispersão, adaptando-se 

facilmente a novas plantas hospedeiras, tem uma grande facilidade de desenvolver resistência a 

inseticidas (PRABHAKER et al., 1992; VILLAS BÔAS et al., 1997; SILVEIRA, 2000) e uma 

alta taxa de oviposição quando comparada a das outras espécies de mosca branca 

(LOURENÇÃO; MIRANDA; ALVES, 2001). Todas essas características têm contribuído para a 

ampla distribuição deste biótipo em áreas tropicais, subtropicais e temperadas. 

De acordo com Brown, Frohlich e Rosell (1995), o transporte de plantas ornamentais, 

como o bico-de-papagaio ou “poinsétia” (Euphorbia pulcherrima Willd) e o crisântemo 

(Chrysanthemun morifolium Ramat), favoreceu a dispersão do biótipo B, iniciado em 1985-1986 

na Europa, África, Ásia, América e costa do Caribe, sendo então disseminado para outras 

culturas de interesse econômico como feijão (Phaseolus vulgaris L. e Vigna unguiculata L. 

Walp.), mandioca (Manihot esculenta Crantz), algodão (Gossypium hirsutum L.), quiabo 

(Abelmoschus esculentus L.), melão (Cucumis melo L.), pimentão (Capsicum annum L.), 

abobrinha (Cucurbita  pepo L.) e fumo (Nicotiana sp.).  

A introdução de B. tabaci biótipo B no Brasil foi registrada pela primeira vez no 

início da década de 90 no Estado de São Paulo em estufas cultivadas com flores, especialmente 

crisântemo e bico-de-papagaio (LOURENÇÃO; NAGAI, 1994). Segundo estes autores, surtos 

populacionais de B. tabaci foram também relatados em hortaliças, sendo seu ataque associado ao 

prateamento das folhas, com queda drástica de produção, em aboboreira, e amadurecimento 

irregular dos frutos em tomateiro. As características do ataque indicavam para o biótipo B, que 

então já ocorria em outros países da América (OLIVEIRA, 2000a). 
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Gradualmente, através de plantas ornamentais, o biótipo B de B. tabaci disseminou-se 

para várias regiões do Brasil, principalmente pelo transporte rodoviário de flores (OLIVEIRA, 

2000a). No Distrito Federal, os primeiros surtos deste novo biótipo ocorreram em 1993, em 

tomate (Lycopersicum esculentum Mill) e pepino (Cucumis sativus L.) (FRANÇA; VILLAS 

BÔAS; CASTELO BRANCO, 1996).  

A partir de 1996, B. tabaci biótipo B atingiu a maioria dos Estados do Nordeste, 

ocasionando danos às culturas de tomate, algodão, melão, melancia (Citrullus lanatus Thumb. 

Mansf.), abóbora (Cucurbita moschata Duch) e feijão, dentre outras, e colonizando um grande 

número de plantas daninhas (HAJI; MATTOS; FERREIRA, 2004), devido às condições 

climáticas favoráveis, aos monocultivos e plantio ininterrupto favorecido pela fertirrigação 

(OLIVEIRA, 2000b). No Maranhão, a ocorrência, em altas infestações, de B. tabaci biótipo B foi 

registrada em 1999, em plantios comerciais de soja (Glycine max (L.) Merrill) em Balsas, em 

uma área de 50 ha, irrigada com pivô central, no campo de produção de sementes da Embrapa 

(LOURENÇÃO; MIRANDA; ALVES, 2001). 

Mais de 600 espécies de plantas têm sido relatadas como hospedeiras da mosca 

branca (MOUND; HALSEY, 19782 citados por HAJI et al., 2004a). Mas, considerando que B. 

tabaci biótipo B apresenta um grande potencial de adaptação, acredita-se que o número de 

plantas hospedeiras desta praga seja de aproximadamente 700 espécies (FERREIRA; ÁVIDO, 

1998). Espécies de expressão econômica como soja, feijão, algodão, fumo, mandioca, milho (Zea 

mays L.) e o arroz (Oryza sativa L.) são consideradas importantes plantas hospedeiras de B. 

tabaci (VILLAS BÔAS et al., 1997; CANO-RIOS et al., 2000; VILLAS BÔAS; FRANÇA; 

MACEDO, 2002; MCKENZIE; ANDERSON; VILLARREAL, 2004).  

No mundo, os prejuízos têm sido grandes no cultivo de hortaliças como abóbora, 

abobrinha (Cucurbita pepo L.), alface (Lactuca sativa L.), batata inglesa (Solanum tuberosum 

L.), batata-doce (Ipomoea batatas (L.) Lam.), berinjela (Solanum melongena L.), brócolis 

(Brassica oleracea var. italica Plenck.), couve (Brassica oleracea var. acephala DC.) chuchu 

(Sechium edule (Jaqc.) Sw.), jiló (Solanum gilo Raddi), maxixe (Cucumis anguria L.), pepino, 

pimenta (Piper sp.), pimentão, quiabo, repolho (Brassica oleracea var. capitata L.) e tomate, em 

decorrência dos danos causados pela mosca branca (VILLAS BÔAS et al., 1997; CANO-RIOS et 

al., 2000; MARTINEZ et al., 2000; MORALES; CERMELI, 2001; VILLAS BÔAS; FRANÇA; 

MACEDO, 2002; MCKENZIE; ANDERSON; VILLARREAL, 2004).  
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Os maiores impactos na fruticultura ocorrem principalmente em hospedeiras como 

mamão (Carica papaya L.), banana (Musa sp.), uva (Vitis spp.) melancia e melão, em virtude de 

níveis bastante elevados de B. tabaci (SAXENA et al., 1998). Dentre as plantas ornamentais 

hospedeiras da mosca branca, o crisântemo e o bico-de-papagaio ou poinsétia são consideradas 

as mais importantes. Além dessas, Lin e Ren (2005) estudando o ciclo de vida da mosca branca 

em malva-rosa (Hibiscus mutabilis L.), crossandra (Crossandra sp.), hibisco (Hibiscus rosa-

sinensis L.) e louro variegado (Codiaeum variegatum ‘aucubaefolium’) observaram que estas 

plantas ornamentais proporcionam desenvolvimento adequado a este inseto, sendo, portanto 

consideradas hospedeiras potenciais dessa praga. 

Simmons et al. (2000) conduziram um estudo para determinar a vulnerabilidade das 

plantas medicinais tanaceto (Tanacetum parthenium (L.) Schultz-Bipontinus), erva-de-são-joão 

(Hypericum perforatum L.), equináceas (Echinacea pallida (Nuttall) Nuttall e E. purpurea (L.) 

Moench) e valeriana (Valeriana officinalis L.) ao ataque de B. tabaci biótipo B e verificaram seu 

completo desenvolvimento nas cinco plantas analisadas, podendo, assim, serem consideradas 

plantas hospedeiras potenciais desse inseto. 

Na literatura, uma vasta gama de plantas daninhas é citada como hospedeira de B. 

tabaci biótipo B. Dentre essas estão amendoim-bravo (Euphorbia heterophylla L.), erva-de-

santa-maria (Chenopodium ambrosioides L.) fedegoso (Senna obtusifolia L.), guanxuma-rasteira 

(Sida urens L.), maria-pretinha (Solanum americanum Mill.), mentruz (Lepidium virginicum L.), 

perpétua-brava (Gomphrena celosioides Mart.), poaia-do-cerrado (Richardia scabra L.) bucho-

de-rã (Physalis angulata L.), carrapicho-de-carneiro (Acanthospermum hispidum DC.), 

carrapicho-rasteiro (Acanthospermun australe (Loefl.) Kunteze), cordão-de-frade (Leonotis 

nepetaefolia (L.) R. Br.), fazendeiro-peludo (Galinsoga ciliata (Raf.) Blake), gervão-azul 

(Stachytarphetta cayenensis (L.C.Rich) Vahl), quinquilho (Datura stramonium L.), xique-xique 

(Crotalaria incana L.), bredo (Amaranthus deflexus L.) e pião-roxo (Jatropha gossypifolia L.) 

(CANO-RIOS et al., 2000; MARTINEZ et al., 2000; PERRING, 2001; VILLAS BÔAS et al., 

2003; BEZERRA; OLVEIRA; VASCONCELOS, 2004). 

É importante entender a preferência por diferentes plantas hospedeiras e a seqüência 

de colonização no campo, principalmente na entressafra, para que seja possível desenvolver um 

manejo regional adequado da praga (ZALOM; CASTAÑE; GABARRA, 1995). 
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2.1.2 Aspectos morfológicos e bioecológicos 

 

As moscas brancas são insetos pequenos que apresentam metamorfose incompleta 

(ovo, ninfa – quatro estádios – e adulto) (VILLAS BÔAS et al., 1997; LOURENÇÃO; SOUZA 

DIAS; FUGI, 2003; HAJI; FERREIRA; MOREIRA, 2004). Seus ovos têm formato elíptico 

assimétrico, que em média apresentam 0,17 mm de comprimento e 0,08 mm de largura (LIMA; 

LARA, 2001). Inicialmente, apresentam coloração branca, mas à medida que ocorre o 

desenvolvimento embrionário, tornam-se amarelados e próximos à eclosão, adquirem coloração 

vermelho-clara ou café-clara (BYRNE; BELOWS, 1991; VILLAS BÔAS et al., 1997).  

As moscas brancas colocam seus ovos de preferência na face inferior das folhas 

(LIMA; LARA; 2001; CAMPOS, 2003; LOURENÇÃO; SOUZA DIAS; FUGI, 2003; HAJI; 

FERREIRA; MOREIRA, 2004). São dispostos isoladamente ou em grupos irregulares, ou ainda, 

ocasionalmente, em semicírculos, sendo sustentados por um pedicelo inserido diretamente no 

tecido foliar, durante a oviposição (EICHELKRAUT; CARDONA, 1989). Buckner et al., (2002) 

observaram que o pedicelo fica inserido no interior das células da epiderme, sem alcançar as 

células parenquimáticas. 

Dependendo da temperatura e da planta hospedeira, o período de incubação do ovo de 

B. tabaci biótipo B apresenta significativas diferenças. Nava-Camberos, Riley e Harris (2001) 

conduziram uma pesquisa para determinar o efeito da temperatura e de plantas hospedeiras no 

desenvolvimento do biótipo B de B. tabaci e observaram que quanto menor a temperatura maior 

o período de incubação do ovo, obtendo os seguintes resultados: 12 dias a 20°C, 7 dias a 25°C, 5 

dias a 30°C, 5 dias a 32°C e 7 dias a 35°C para a cultivar Deltapine 50 do algodão; 11 dias a 

20°C, 7 dias a 25°C, 5 dias a 30°C, 5 dias a 32°C e 6 dias a 35°C para a cultivar Stoneville do 

algodão; 12 dias a 20°C, 7 dias a 25°C, 5 dias a 30°C, 5 dias a 32°C e 6 dias a 35°C para a 

cultivar Tam Sum do melão e 11 dias a 20°C, 7 dias a 25°C, 5 dias a 30°C, 5 dias a 32°C e 6 dias 

a 35°C para a cultivar Gold Rush do melão.  

Com relação à planta hospedeira, Mizuno e Villas-Bôas (1997) constataram que o 

tomate proporciona um período de incubação menor (7 dias a 25°C) do que o repolho (8 dias 

25°C), e Villas-Bôas, França e Macedo (2002) observaram que o desenvolvimento do ovo ocorre 

mais rápido em mandioca (4 dias) do que em repolho, feijão e abobrinha (6 dias).  
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Após a eclosão, as ninfas procuram um local adequado para sua fixação, período que 

pode variar de uma hora a alguns dias (EICHELKRAUT; CARDONA, 1989), e introduzem seus 

estiletes no tecido vegetativo da planta para sugar a seiva do floema (LOURENÇÃO; SOUZA 

DIAS; FUGI, 2003). Segundo Simmons (1999), se a ninfa estiver na face adaxial, existe 

tendência de se locomover para a superfície abaxial, orientada mais provavelmente por um 

estímulo tátil ou alimentar do que por estímulos geotrópico ou fototrópico.  

A ninfa de primeiro ínstar apresenta em média 0,29 mm de comprimento e 0,16 mm 

de largura (LIMA; LARA, 2001). É de formato elíptico, coloração branco-esverdeada, plana 

ventralmente e convexa dorsalmente (EICHELKRAUT; CARDONA, 1989). A ninfa de segundo 

ínstar possui em média 0,40 mm de comprimento e 0,25 mm de largura, formato oval e coloração 

amarelo-esverdeada e a de terceiro ínstar é semelhante à de segundo ínstar, contudo um pouco 

maior, com 0,56 mm de comprimento e 0,36 mm de largura (LIMA; LARA, 2001). Segundo 

esses autores, a ninfa de quarto ínstar é inicialmente achatada, de contorno suboval e de 

coloração relativamente translúcida. Posteriormente, seu formato torna-se convexo, com 

coloração opaca e finalmente branca leitosa com os olhos vermelhos bem visíveis 

(EICHELKRAUT; CARDONA, 1989).  

As ninfas de segundo e terceiro ínstares se alimentam durante todo o estádio (HAJI; 

FERREIRA; MOREIRA, 2004), enquanto a de quarto ínstar se alimenta apenas no início deste 

estádio, depois cessa a alimentação, quando, aparentemente, sofre mudanças morfológicas para 

se transformar em adulto (EICHELKRAUT; CARDONA, 1989). O tipo de desenvolvimento das 

moscas brancas é denominado de hemimetabolia (metamorfose incompleta) (GALLO et al., 

2002).  

O desenvolvimento da fase ninfal é dependente de fatores ambientais, sendo a 

temperatura o mais limitante. Nava-Camberos, Riley e Harris (2001) verificaram que a 

temperatura de 20°C proporcionou um desenvolvimento mais lento que variou de 23 dias 

(cultivar Tam Sum do melão) a 26 dias (cultivares Deltpine 50 e Stoneville do algodão) e que na 

temperatura de 30°C o desenvolvimento dessa fase foi mais rápido variando de 9 dias (cultivar 

Gold Rush do melão) a 13 dias (cultivar Stoneville do algodão). Albergaria e Cividanes (2002) 

observaram que a 15°C essa fase prolongou-se por 48 dias. 

A planta hospedeira também exerce efeito sobre o desenvolvimento dessa fase. Para 

Mizuno e Villas-Bôas (1997), o tomate foi mais favorável ao desenvolvimento dessa fase do que 
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o repolho, pois propicia uma duração de 16 dias a 25 ± 2ºC. Já Villas-Bôas, França e Macedo 

(2002) verificaram que a fase ninfal do biótipo B da mosca branca se desenvolve melhor em 

repolho do que em feijão e mandioca, com uma duração de 15 dias a 28 ± 2ºC. Quando próximo 

da emergência, o adulto torna-se visível pelo tegumento da ninfa de quarto ínstar 

(EICHELKRAUT; CARDONA, 1989). A emergência do adulto efetua-se por meio de uma 

ruptura, em forma de T invertido, na região ântero-dorsal da exúvia da ninfa de quarto ínstar, que 

pode ser recoberta ou não por uma secreção pulverulenta (HAJI; FERREIRA; MOREIRA, 

2004).  

Os adultos da mosca branca apresentam coloração amarelada e comprimento médio 

de 1,03 mm (LIMA; LARA, 2001). É nítida a divisão do corpo em cabeça, tórax e abdome 

(TAKAHASHI, 2005). A cabeça apresenta dois ocelos localizados acima dos olhos compostos 

(agrupados em dois conjuntos de omatídeos circulares interligados e de coloração vermelha), 

antenas e aparelho bucal do tipo sugador labial tetraqueta. O tórax possui dois pares de asas 

membranosas recobertas por uma substância pulverulenta branca. O abdome é composto por 

duas placas de cera emparelhadas e segmentadas na parte ventral. A genitália é basicamente o 

que difere o macho da fêmea, pois nos machos observa-se estruturas como gonópodos (clásper – 

órgão copulador) e o aedeagus (aparelho reprodutor) levemente curvado, enquanto que na fêmea, 

as estruturas visivelmente notadas através de eletróns-micrografias de varredura no abdome são 

válvula ventral, orifício vasiforme, língula, opérculo, seta terminal e seta caudal (LIMA; LARA, 

2001).  

O desenvolvimento do ciclo de vida do biótipo B de B. tabaci, como as fases de ovo e 

ninfal, é bastante influenciado pela temperatura e pela planta hospedeira. Assim, Nava-

Camberos, Riley e Harris (2001) observaram que a duração da fase de ovo até a fase adulto 

variou de 15 a 36 dias nas cultivares de algodão e de 16 a 37 dias nas cultivares de melão, em 

temperaturas de 20 a 35ºC. Em soja, cultivar Msoy 8001, o desenvolvimento da mosca branca foi 

estudado sob condições laboratoriais, nas temperaturas constantes de 15, 20, 25, 30 e 35 ± 1ºC. 

De acordo com os resultados encontrados verificou-se que quanto menor a temperatura, maior o 

ciclo do inseto, obtendo-se o desenvolvimento (ovo-adulto) em 71 dias para a temperatura de 

15ºC (ALBERGARIA; CIDIVANES, 2002). Em algodoeiro, o ciclo biológico da mosca branca 

obtido em 25ºC foi de 22 dias e em 30ºC foi de 17 dias (ARAÚJO; BLEICHER, 2004). Villas-

Bôas, França e Macedo (2002), avaliando o potencial biótico de B. tabaci biótipo B em 
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diferentes hospedeiros a 28 ± 2ºC e 70 ± 10 % de umidade relativa, observaram um ciclo de vida 

mais curto em repolho (20 dias) e em feijão (22 dias), enquanto em poinsétia (27 dias) e 

mandioca (25 dias) o período de desenvolvimento foi mais lento.   

As moscas brancas apresentam reprodução sexual, partenogêne arrenótoca 

(OLIVEIRA, 2000a; LIMA; LARA, 2001; HAJI; FERREIRA; MOREIRA, 2004) ou 

partenogêne haplóide facultativa (LIMA; LARA, 2001). Na reprodução sexual, a prole é 

constituída por machos e fêmeas diplóides (HAJI; FERREIRA; MOREIRA, 2004). Na 

partenogênese arrenótoca ou haplóide facultativa a fêmea pode ovipositar ovos fertilizados, com 

o esperma armazenado em sua espermateca, que poderão originar fêmeas ou machos diplóides, 

ou ainda, pôr ovos não fertilizados, que originarão machos haplóides (LIMA; LARA, 2001). 

O período de pré-oviposição, que é definido como o período entre a emergência do 

adulto e a deposição de ovo (DROST; LENTEREN; ROERMUND, 1998; LIN; REN, 2005), 

pode variar de algumas horas a cinco dias em função da temperatura (SALAS; MENDOZA, 

1995; LIU; STANSLY, 1998; DROST; LENTEREN; ROERMUND, 1998; ARAÚJO; 

BLEICHER, 2004; LIN; REN, 2005). Vários estudos têm mostrado que folhas mais nova são 

preferidas para alimentação e oviposição da mosca branca (LIU; STANSLY, 1995; TOSCANO; 

BOIÇA JÚNIOR; MARUYAMA, 2002; CAMPOS, 2003; FANCELLI et al., 2004; CAMPOS et 

al., 2005). Segundo Berlinger (1986), características físicas externas (pilosidade, os tricomas 

glandulares e o formato da folha) e químicas internas, destacando-se o pH da folha, são fatores 

que interferem nessa preferência.  

Araújo e Bleicher (2004) demonstraram que a temperatura também influenciou na 

duração do estágio de oviposição, sendo de 20 dias a 25°C e de 22 dias a 30°C. A fecundidade 

varia bastante em função da temperatura, com valores entre 22 ovos/fêmea a 35ºC e 324 

ovos/fêmea a 20ºC (WANG; TSAI, 1996), 46 ovos/fêmea a 25ºC e 64 ovos/fêmea a 30ºC 

(ARAÚJO; BLEICHER, 2004), e da planta hospedeira, como o verificado por Villas-Bôas, 

França e Macedo (2002), ao estudar o potencial biótico da mosca branca em poinsétia, tomate, 

feijão, abobrinha, repolho, milho e mandioca. De acordo com os dados obtidos, constataram que 

a mosca branca tem uma grande preferência para ovipositar em repolho com 172 ovo/fêmea e o 

milho é a planta menos preferida por esse inseto, com apenas cinco ovo/fêmea. 
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A razão sexual é também dependente de fatores climáticos, porém o número de 

fêmeas sempre excede o de machos (AZAB; MEGAHED; EL-MIRSAWI, 19713 citado por 

CAMPOS, 2003). Salas e Mendoza (1995) verificaram resultado semelhante ao dissecarem 220 

genitálias de adultos de B. tabaci e obterem 161 órgãos reprodutores femininos e 59 masculinos 

(2,7:1,0). Mizuno e Villas-Bôas (1997) analisaram 108 adultos emergidos e coletados em tomate 

sendo 79 fêmeas e 29 machos (2,7:1,0) e em repolhos de um total de 61 adultos coletados, 48 

eram fêmeas e 13 eram machos (3,7:1). Villas Bôas, França e Macedo (2002) observaram que a 

razão sexual foi sempre favorável às fêmeas, obtendo as maiores variações em milho (3:1) e 

tomate (2:1).  

A longevidade apresenta bastante variação de acordo com a planta hospedeira e a 

temperatura. Para fêmeas adultas, esse período varia, em média, de 10 a 44 dias em temperaturas 

de 35ºC a 20°C em berinjela (WANG; TSAI, 1996) e de 24 a 27 dias em temperaturas de 25ºC a 

30°C em algodão (ARAÚJO; BLEICHER, 2004). Para esses autores, a longevidade dos machos 

é menor do que a das fêmeas, sendo de 18 e 15, respectivamente, nas mesmas temperaturas. Com 

relação à planta hospedeira, a longevidade das fêmeas variou, em média, de 22 dias em repolho a 

6 dias em milho (VILLAS BÔAS; FRANÇA; MACEDO, 2002).  Em plantas ornamentais, Lin e 

Ren (2005) constataram que as fêmeas adultas desse inseto vivem mais em poinsétia (21 dias) do 

que em malva-rosa (10 dias), hibisco (7 dias) ou louro variegado (7 dias). Sob condições 

favoráveis, esta praga pode apresentar de 6 a 15 gerações por ano (VILLAS-BÔAS et al., 1997; 

BARBOSA et al., 2004). 

Os dados referentes à mortalidade, encontrados na literatura, são extremamente 

variáveis, sendo que, além dos fatores abióticos, outros fatores interferem nas taxas de 

mortalidade observadas nas diferentes espécies de plantas hospedeiras, como idade, vigor, 

cultivar e substâncias metabólicas secundárias (VILLAS-BÔAS; FRANÇA; MACEDO, 2002). 

Para Naranjo e Ellsworth (2005), os fatores parasitismo e predação atuam durante o 

desenvolvimento de cada uma das fases imaturas de B. tabaci biótipo B. Segundo esses autores, 

o parasitismo pode ser observado, principalmente, no quarto ínstar e o fator predação ocorre em 

todas as fases imaturas.  

                                                 
3 AZAB, A.K.; MEGAHED, M.M.; EL-MIRSAWI, D.H. On the biology of Bemisia tabaci (Genn.) (Hemiptera: 
Aleyrodidae). Bulletin De La Societe Entomologique D’ Egypte, Le Caire, v. 55, p.305-315,1971. 
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Os adultos de B. tabaci biótipo B apresentam grande agilidade de locomoção e 

principalmente dispersão através do vento podendo ser encontrados a 7 km da área atacada, seu 

vôo varia de acordo com a intensidade do vento (SALVADOR, 2004). Assim, o adulto migra 

deixando seu habitat original quando ocorre a deterioração do hospedeiro, dirigindo-se 

normalmente para campos de cultivos recém-transplantados (LIMA; LARA, 2001). Um outro 

aspecto que favorece a dispersão desse inseto são os períodos secos e quentes, que resultam nos 

surtos que ocorrem com freqüência durante os meses de estiagem. A precipitação pluviométrica é 

indicada como um dos fatores ambientais mais adversos para as populações de mosca branca, 

como constatado por Lima (2001), que verificou uma sensível diminuição da população desse 

inseto, no campo, quando ocorreram os maiores índices pluviométricos. 

 

2.1.3 Danos e importância econômica 

 

Na atualidade, B. tabaci biótipo B é considerada uma das principais pragas para a 

agricultura mundial. Os danos provocados por esse inseto podem ser diretos (como praga), por 

intermédio das ninfas e adultos, e indiretos (como vetora), pela transmissão de fitoviroses 

(OLIVEIRA; LIMA, 1997), podendo levar a planta a uma diminuição significativa da sua 

produção ou até mesmo à morte, especialmente quando a praga encontra-se em alta densidade 

populacional (LIMA; LARA, 2001).  

Os danos diretos ocorrem, principalmente, durante o processo de alimentação, onde 

ao sugar a seiva, com a introdução do estilete no tecido vegetal, os insetos provocam alterações 

no desenvolvimento vegetativo e reprodutivo da planta, debilitando-a e reduzindo a 

produtividade e qualidade dos frutos (VILLAS-BÔAS et al., 1997). Ainda, durante o processo de 

alimentação, o biótipo B de B. tabaci pode causar anomalias ou desordens fitotóxicas com 

alterações no desenvolvimento vegetativo e reprodutivo, devido à injeção de toxinas presentes 

em sua saliva (LIMA; LARA, 2001). Essas desordens fitótoxicas se manifestam de formas 

diferentes dependendo da cultura, como prateamento da superfície da folha e descoloração do 

fruto em abóbora, embranquecimento do caule em brócolis e repolho, clareamento da raiz em 

cenoura (Daucus carota L.) e das nervuras em poinsétia (RAMIRO, 2000), amadurecimento 

irregular, embranquecimento e aspecto esponjoso ou “isoporizado” nos frutos do tomateiro 

(RAMIRO; SCARPELLINI, 2001; HAJI et al., 2004b; BALDIN; VENDRAMIM; 

LOURENÇÃO, 2005). 
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Um outro dano direto causado por esse inseto é a excreção de uma substância 

açucarada, que também ocorre durante o processo de alimentação, conhecida vulgarmente por 

mela. Esta, por sua vez, passa a ser substrato para o crescimento de fungos saprófitas, geralmente 

do gênero Capnodium, que ocasiona o aparecimento da fumagina, sobre as folhas e frutos, com 

conseqüente redução da área fotossintética ativa das folhas, reduzindo a produção e a qualidade 

de frutos na planta (ARAÚJO; BLEICHER, 2004; BARBOSA et al., 2004; BLEICHER; 

ALENCAR; SILVA, 2004; HAJI et al., 2004b; HAJI et al., 2004c).  

Os danos indiretos ocorrem através das doenças transmitidas por vírus na planta, que 

ocasionam os maiores impactos econômicos para a agricultura mundial. B. tabaci é capaz de 

transmitir para as plantas vírus de sete grupos distintos, como os geminivírus, closterovírus, 

carlavírus, potyvírus, nepovírus, luterovírus e um vírus de partícula livre de DNA. Os mais 

importantes são os geminivírus (família Geminiviridae: gênero Begomovirus) e os closterovírus 

(família Closteroviridae: gênero Crinivirus). Atualmente são 134 espécies do gênero 

Begomovirus existentes, sendo 122 destas espécies transmitidas pela mosca branca (UFV, 2005). 

Estes vírus podem infectar diversas culturas, no entanto, as geminiviroses, que infectam tomate, 

feijão e mandioca, são citadas como as mais distribuídas e importantes em todo o mundo 

(OLIVEIRA; HENNEBERRY; ANDERSON, 2001).  

Costa (1965)4 citado por Morales e Anderson (2001) descreveu três doenças 

transmitidas pela mosca branca no feijão no Estado de São Paulo: “bean crumpling”, tendo como 

agente etiológico Euphorbia Mosaic Vírus (EMV), “bean dwarf mosaic”, causada pelo Abutilon 

Mosaic Virus (AMV) e “bean golden mosaic”, observada em 1961, a qual tem como seu agente 

etiológico Bean Golden Mosaic Virus (BGMV). Os sintomas causados pelo BGMV, iniciam-se 

nas folhas mais novas com um salpicamento amarelo vivo (tipo um mosaico dourado-brilhante) e 

enrolamento ou presença de rugosidade bem definida (BARBOSA et al., 2004). 

O primeiro relato mundial de begomovírus em tomateiro ocorreu no estado de São 

Paulo, em 1960 (FLORES; SILBERSCHMIDT; KRAMER, 1960). O agente etiológico foi 

posteriormente caracterizado e denominado de Tomato Golden Mosaic Virus (TGMV) (MATYIS 

et al., 1975). A doença causada por esse agente ocasiona sintomas específicos no tomateiro como 

encarquilhamento e engrujo dos folíolos (YUKI, 2001).  

                                                 
4 Costa, A.S. Three whitefly-transmitted diseases of beans in the State of São Paulo, Brazil. FAO Plant Protection 
Bulletin, v 13, p. 121–130, 1965. 
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O impacto causado pela mosca branca nos agroecossistemas já ultrapassou a soma de 

US$ 4 bilhões, sem considerar a degradação ambiental pelo excesso de inseticidas utilizados no 

controle das populações (OLIVEIRA, 2000a). Estima-se que os danos causados por essa praga, 

nos EUA, sejam de US$ 500 milhões ao ano, e que os ataques freqüentes deste inseto têm gerado 

índices de desemprego superiores a 30% no campo (EMBRAPA, s.d.).  

No Brasil, os prejuízos causados pelo biótipo B nas diversas áreas e culturas já 

ultrapassaram R$ 1,5 bilhão (HAJI; FERREIRA; MOREIRA, 2004).  A região Nordeste é 

considerada alvo certo e preferencial do inseto, porque apresenta todas as condições favoráveis 

para o seu desenvolvimento (OLIVEIRA, 2000a). Segundo esse autor, na Bahia, Pernambuco, 

Piauí e Maranhão, as perdas têm sido expressivas, com prejuízo que ultrapassam R$ 400 milhões, 

de acordo com produtores e cooperativas. 

De acordo com Ferreira e Ávidos (1998), os prejuízos acarretados por esta praga à 

agricultura brasileira, somados aos gastos com produtos químicos utilizados para seu controle, 

giram em torno de meio bilhão de dólares/ano, sem levar em consideração a degradação 

ambiental pelos excessos de inseticidas utilizados no controle de suas populações e os impactos 

sociais provocados, como desemprego no campo e o conseqüente êxodo rural. 

 

2.1.4 Manejo integrado  

 

O Manejo Integrado de Praga (MIP) baseia-se na aplicação dos princípios ecológicos, 

visando maior economia na exploração agrícola, ao contrário dos programas tradicionais de 

controle de pragas que visam apenas economia (SACONATO, 2005). Para reduzir os danos 

causados por B. tabaci biótipo B, recomenda-se o MIP, o qual envolve o uso simultâneo de 

diferentes técnicas de supressão populacional, objetivando manter os insetos em um nível 

populacional que não cause danos econômicos (RAMIRO, 2000) e interfira o mínimo possível 

no equilíbrio do ecossistema. 

Devido às características desse inseto, o controle químico tem sido o método mais 

empregado (LOURENÇÃO, 2002; SCARPELLINI et al., 2002). A partir de 1990, inseticidas 

com novos modos de ação e propriedades seletivas, como buprofezin (Applaud 70 WP), 

pyriproxyfen (Cordial 100), imidacloprid (Confidor 700 WG) e thiamethoxam (Actara 250 WG), 

foram desenvolvidos para o controle dos diferentes estádios de desenvolvimento da mosca 
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branca (BARBOSA et al., 2002). Tais produtos podem atuar inibindo a síntese da quitina, 

suprimindo a embriogênese e afetando a formação da progênie (LARA et al., 2001; MORENO; 

NAKANO, 2002; VALLE; LOURENÇAO; SOARES NOVO, 2002; CZEPAK; BARROS; 

SILVEIRA, 2005). 

No entanto, a utilização contínua destes novos produtos ocasionou o aparecimento de 

populações resistentes e tornou iminente a necessidade de medidas de controle baseadas nos 

conceitos de manejo de pragas (PRABHAKER; TOSCANO; HENNEBERRY, 1998; LARA et 

al., 2001; NAUEN; STUMPF; ELBERT, 2002; SILVA; BLEICHER; ARAÚJO, 2003), sendo 

que, o mais recomendável dentro do manejo químico é a alternância de produtos pertencentes a 

diferentes grupos químicos (LOURENÇÃO, 2002). 

Levando-se em consideração a capacidade e a velocidade desta praga em desenvolver 

resistência aos inseticidas convencionais e a toxicidade destes ao homem e ao meio ambiente, 

tem-se procurado encontrar produtos alternativos, como os inseticidas naturais, que possuem 

novos modos de ação, para implementar o controle no campo e também para auxiliar no manejo 

da resistência dessa praga (GALLO et al., 2002). Os extratos de plantas da família botânica 

meliácea são considerados os menos tóxicos (SOUZA; VENDRAMIM, 2000a; 2000b; 2001). O 

nim, Azadirachta indica (A. Juss), é a meliácea mais conhecida como planta inseticida, que afeta 

todos os estágios da mosca branca (PRABHAKER; TOSCANO; HENNEBERRY, 1998; 

SOUZA; VENDRAMIM, 2000a; 2000b; 2001). 

Souza e Vendramim (2000b) compararam a bioatividade de extratos aquosos a 3% 

(p/v) de três meliáceas, Melia azedarach L. (frutos verdes), Trichilia pallida Swartz (ramos) e A. 

indica (sementes), em relação à mosca branca B. tabaci biótipo B criada em tomateiro, e 

concluíram que os extratos aquosos de frutos verdes de M. azedarach, de sementes de A. indica e 

de ramos de T. pallida apresentaram ação ovicida sobre B. tabaci biótipo B, sendo o último o 

mais eficiente, e que esses extratos também causam mortalidade de ninfas desse inseto, sendo o 

de sementes de A. indica o mais eficaz. 

Souza e Vendramim (2000a) avaliaram o efeito das espécies vegetais M. azedarach e 

T. pallida sobre o biótipo B, em tomateiro, e constataram que os extratos aquosos de frutos 

verdes, de folhas e de frutos maduros de M. azedarach provocaram mortalidade ninfal, sendo os 

dois primeiros, os mais eficientes. Em relação a T. pallida, o extrato de ramos foi o único efetivo 

sobre as ninfas desse inseto.  
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Quintela e Pinheiro (2004) avaliaram o efeito do nim, do fumo e da arruda (Ruta sp. 

L.) sobre a oviposição da mosca branca em feijoeiro e concluíram que os extratos das plantas 

testadas são eficientes e podem ser recomendados como restringentes da oviposição desse inseto. 

Para caracterizar os modos de ação do extrato aquoso de sementes de nim sobre ninfas de B. 

tabaci biótipo B em plantas de tomateiro, Souza e Vendramim (2005) avaliaram o efeito 

inseticida translaminar, sistêmico e de contato de extrato aquoso de sementes dessa planta sobre 

ninfas desse inseto. De acordo com os resultados obtidos, concluíram que este extrato aquoso 

apresenta ação translaminar, sistêmica e de contato sobre a mosca branca. 

O estudo de resistência varietal a B. tabaci biótipo B é uma área que pode e deve ser 

explorada com o intuito de reduzir os danos causados por esse inseto (MCAUSLANE; WEBB; 

ELMSTROM, 1996), podendo ser uma das estratégias de manejo mais efetiva no controle das 

geminiviroses (LIMA et al., 2004). Segundo Lourenção (2002), os híbridos Densus, Ty-Fanny e 

Scala são cultivares de tomates resistentes ao Tomato Yellow Vein Streak Virus (TYVSV), e, para 

feijoeiro a cultivar IAPAR 72 é tolerante ao BGMV. Já as cultivares IAC Carioca-Eté e IAC-

Tybatã possuem níveis moderados de resistência a esse vírus. Vale e Lourenção (2002) 

verificaram que as cultivares de soja IAC 17, IAC 19, Coodetec 201 e a linhagem D 75-10169 

apresentam resistência do tipo não preferência para oviposição, baixos níveis de colonização e 

atratividade baixa para adultos de B. tabaci biótipo B. 

A utilização de inimigos naturais para manejar as pragas é um dos principais 

componentes da estratégia do manejo integrado de pragas (BARBOSA et al., 2004). O controle 

biológico visa à supressão de populações de insetos-pragas mediante a ação de seus inimigos 

naturais, sejam estes parasitóides, predadores ou entomapatógenos (ALENCAR et al., 2004). 

Dentre os agentes parasitóides de controle biológico de moscas brancas, Encarsia formosa 

(Hymenoptera: Aphelinidae) constitui um dos mais promissores (TAKAHASHI, 2005). Segundo 

Davidson, Farmer e Jones (2002), E. formosa tem preferência pelo terceiro e quarto ínstar, 

incluindo o final do quarto ínstar, sendo que, o mesmo ocorre com os parasitóides Eretmocerus 

eremicus e E. mundus (Hymenoptera: Aphelinidae). Antony, Palaniswami e Henneberry (2003) 

estudaram o desenvolvimento de Encarsia transvena em diferentes ínstares de B. tabaci e 

verificaram que esse parasitóide foi capaz de se desenvolver em todos os estádios. O mesmo 

resultado foi observado por Takahashi (2005), ao avaliar o potencial de parasitismo e eficiência 

de E. formosa sobre B. tabaci biótipo B em couve (B. oleraceae var. botrytis), tomate e soja. 
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Os crisopídeos (Neuroptera: Chrysopidae) têm mostrado grande potencial como 

inimigos naturais de pragas, pois são altamente eficazes e vorazes, chegando a reduzir 

significativamente a população de moscas brancas (TOSCANO; AUAD; FIGUEIRA, 2003). 

Vieira e Correa (2001) observaram que a infestação de B. tabaci biótipo B foi controlada pela 

presença de larvas e adultos do coccinelídeo Delphastus pusillus (LeConte) (Coleoptera: 

Coccinellidae) em mamoeiro, que se alimentavam vorazmente das ninfas presentes. Para esses 

autores, a utilização de D. pusillus pode ser uma alternativa promissora no controle biológico 

dessa praga. 

Muitos fungos entomopatógênicos são citados na literatura como eficientes no 

controle de B. tabaci em condições de cultivo protegido e em campo, ocorrendo naturalmente ou 

sendo introduzidos de maneira inundativa (FAION, 2004). Os estudos têm avançado 

principalmente na seleção de isolados mais virulentos dos fungos Verticillium lecanii, 

Paecilomyces fumosoroseus e Beauveria bassiana com ação sobre moscas brancas (GINDIN et 

al., 2000; FARIA; WRAIGHT, 2001; VICENTINI; FARIA; OLIVEIRA, 2001).  

Apesar de todas estas estratégias relacionadas, deve-se levar em consideração que 

métodos de controle eficazes e menos agressivos aos ecossistemas nem sempre são fáceis de 

serem alcançados, e a urgência por uma solução do problema leva, na maioria das vezes, a 

resultados insatisfatórios, principalmente quando uma ou outra tática de controle é aplicada de 

maneira isolada, sem levar em consideração as particularidades bioecológicas das populações da 

mosca branca e as práticas agronômicas locais. Portanto, é necessário a adoção de um programa 

de manejo integrado, sintonizado com a realidade local de sustentabilidade econômica e 

ecológica, com a participação efetiva das partes envolvidas (produtores, pesquisadores, 

engenheiros agrônomos e governos), cujos resultados levarão ao controle da referida praga por 

meio de estratégias viáveis, efetivas e ecologicamente desejáveis (LIMA; LARA, 2001). 

 

2.1.5 Dinâmica populacional e nível de controle 

 

O monitoramento de populações é uma prática capaz de conduzir o produtor a 

decisões mais abalizadas sobre o comportamento dos insetos, sejam eles pragas ou inimigos 

naturais. O conhecimento das épocas de pico de infestação do inseto-praga, sua distribuição e 

danos à planta constituem ferramentas importantes, uma vez que norteiam as atividades do 
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produtor sobre a ocorrência de uma determinada praga numa época, permitindo o planejamento 

da produção com maior confiabilidade e segurança na utilização de produtos fitossanitários 

específicos para o inseto-praga (MALTA et al., 2000). A determinação do nível de ação ou 

controle para qualquer tipo de inseto-praga é de grande importância para programar as aplicações 

dos inseticidas, já que estes elevam o custo de produção e contaminam a natureza quando não são 

corretamente utilizados, e minimizar os riscos de danos econômicos das pragas que reduzem a 

produção e/ou qualidade dos produtos agrícolas (AZEVEDO; BLEICHER, 2002). 

Segundo Crocomo (1990), para tomar a decisão de controlar ou não uma praga, deve-

se considerar que a razão pela qual um inseto atinge um nível populacional que causa perdas 

econômicas se deve ao fato de que os mecanismos ecológicos de regulação da população daquela 

espécie não estão atuando satisfatoriamente. A tomada de decisão em relação ao controle do 

inseto-praga deve ser efetuada segundo uma análise dos aspectos econômicos da cultura e da 

relação benefício/custo do controle (LIMA; LARA, 2001). Sendo assim, define-se como nível de 

dano econômico (NDE) a densidade populacional da praga que causa prejuízos à cultura iguais 

ao custo de adoção de medidas de controle, ou seja, a menor densidade populacional capaz de 

causar perdas econômicas (GALLO et al., 2002). 

O NDE pode variar de cultura para cultura e também em função das condições locais 

de solo, clima etc. (LIMA; LARA, 2001), pois fatores climáticos (temperatura, precipitação e 

umidade relativa), suscetibilidade de plantas hospedeiras, a existência de inimigos naturais 

(parasitóides e predadores) e a prática de manejo são fatores importantes que influenciam a 

dinâmica populacional da mosca branca (GALO et al., 2002), além de níveis de N e K foliar, 

fenologia da planta, disposição das folhas no dossel, tricomas e compostos químicos foliares 

(LEITE, 2000). Insetos vetores, como a mosca branca, são considerados pragas nocivas, pois o 

NDE deles encontra-se abaixo do nível de equilíbrio natural da população, uma vez que a 

simples presença de um indivíduo por planta já é suficiente para causar prejuízos econômicos 

(LIMA; LARA, 2001).  

No meloeiro, para a ocorrência de sintomas do amarelão, deve-se considerar o NDE 

de duas moscas (adultos ou ninfas), em média em 20 pontos amostrados. Na ausência de 

sintomas do amarelão, o NDE deverá ser de dez moscas (adultos ou ninfas) por ponto amostrado 

(SOBRINHO et al., 2003).  
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No feijoeiro, devido à mosca branca ser transmissora do BGMV, não existe NDE 

estabelecido para essa praga, e o seu manejo deve ser realizado de acordo com a época de plantio 

(QUINTELA, 2005), pois por tratar-se de um vetor, o NDE da mosca branca em feijoeiro não 

depende dos prejuízos advindos da sua alimentação, e, sendo assim, populações reduzidas podem 

causar prejuízos significativos (DOURADO NETO; FANCELLI, 2000). 

Com intuito de um controle mais preciso com relação aos vários estádios (ovo – 

ninfas – adulto) da mosca branca, diversas pesquisas sobre a dinâmica populacional desse inseto 

são feitas em uma grande gama de culturas, na tentativa de desenvolver metodologias precisas. 

Sujii et al. (2002) desenvolveram uma metodologia de amostragem para estimar a densidade de 

ninfas da mosca branca em folhas de meloeiro cultivado em região tropical. Determinaram o 

número de ninfas presentes nas metades direita e esquerda e em quadrados de quatro cm2 no lobo 

direito e esquerdo, próximo ao caule, e as densidades relacionadas com aquelas encontradas na 

área foliar total. De acordo com os resultados obtidos, a comparação do número médio de ninfas 

entre os lados direito e esquerdo não apresentaram diferenças significativas e que os locais 

recomendados para colher sub-amostras em quadrados de quatro cm2 são os lobos das folhas 

próximo ao caule. 

Azevedo e Bleicher (2003) avaliaram a distribuição vertical das ninfas de B. tabaci 

biótipo B em folhas de meloeiro e a distribuição setorial dentro da folha. Segundo esses autores, 

a distribuição vertical das ninfas do biótipo B de B. tabaci nas folhas da rama do meloeiro 

apresenta um padrão mais definido do que a dos adultos, verificando-se que as ninfas de 

primeiro, segundo e terceiro ínstares distribuem-se nas folhas maduras e as ninfas de quarto 

ínstar nas folhas mais velhas. Com relação à distribuição setorial, observou-se que as ninfas 

concentraram-se mais nos setores proximais das folhas do meloeiro, quando comparada com os 

setores distais. 

Bleicher e Azevedo (2003) utilizaram métodos de distribuição vertical e horizontal e 

concluíram que os adultos da mosca branca trocam de folha de acordo com a fase fenológica da 

cultura do meloeiro, que se deve padronizar a quarta folha para realizar a amostragem, por ser de 

fácil e rápida visualização no campo e que a distribuição horizontal do inseto dentro da área de 

cultivo é do tipo binomial negativa, ou seja, do tipo agregado.  

Para Philippsen et al. (2003), os resultados encontrados após o estudo da distribuição 

espacial das ninfas de B. tabaci biótipo B em plantas de tomate e do seu parasitóide, Encarsia 
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lutea, mostraram uma preferência pela região basal da planta, provavelmente pelo fato de existir 

uma maior umidade devido à proximidade do solo e menor incidência de luminosidade, e em 

função da maior massa vegetal nessa região, criando, assim, um ambiente propício a oviposição 

da mosca branca, que é realizada na face inferior da folha. 

Na cultura do pepino, Moura et al. (2003) analisaram as técnicas de batida de folha 

em bandeja de plástico branco (35 cm de comprimento x 30 cm de largura x 5 cm de 

profundidade) para a contagem direta dos insetos presentes na face inferior da folha e a coleta de 

folhas em sacola de plástico para contagem em laboratório de ninfas e adultos do biótipo B de B. 

tabaci, e verificaram que em nenhum sistema amostral para as ninfas o tempo de amostragem é 

praticável, que a amostragem da mosca branca no pepino deve ser feita amostrando-se seus 

adultos por batida de 196 folhas do terço mediano do espaldeiramento em bandeja de plástico 

branca e que a amostragem de adultos e ninfas se ajustam à distribuição binomial negativa na 

maioria dos talhões e não se ajustaram às distribuições binomial positiva e Poisson.  

A amostragem seqüencial (presença-ausência) vem sendo utilizado no manejo 

integrado de praga pela rapidez e eficiência, principalmente, para pragas que são difíceis de 

serem quantificadas (PEREIRA; BOIÇA JÚNIOR.; BARBOSA, 2004a). É um procedimento no 

qual as amostragens são feitas em seqüência e as decisões são tiradas após a avaliação de cada 

unidade amostral (SACONATO, 2005). Nesse tipo de amostragem, a avaliação pode classificar 

rapidamente a população do organismo tratado em categorias como baixa, média ou alta, ou 

ainda indicar se é necessário adotar alguma medida de controle ou não (LYNCH; FOWLER; 

SIMMONS, 1990). 

Pereira, Boiça Júnior e Barbosa (2004a) desenvolveram um sistema de amostragem, 

considerando a presença ou ausência de B. tabaci biótipo B em plantas de feijoeiro, e, de acordo 

com os resultados obtidos, verificaram que a amostragem seqüencial é eficiente na indicação ou 

não do controle do biótipo B na cultura do feijão. 

O estudo da distribuição espacial de pragas é fundamental para a elaboração de planos 

de amostragem que possam propiciar estratégias viáveis no manejo integrado de pragas. Visando 

a obtenção de dados para a elaboração de um plano de amostragem, Pereira, Boiça Júnior e 

Barbosa (2004b) avaliaram a distribuição espacial de B. tabaci biótipo B na cultura do feijão e 

concluíram que a distribuição binominal positiva foi o modelo mais adequado para representar a 

distribuição espacial da B. tabaci biótipo B nessa cultura. 
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Para se realizar a amostragem de insetos-praga no campo, é importante o 

conhecimento sobre hábitos, comportamento e distribuição de cada espécie no dossel das plantas 

(PEREIRA; BOIÇA JÚNIOR; BARBOSA, 2004a). Laurentin e Pereira (2002) estudaram o 

padrão de distribuição dos estádios ninfais da mosca branca em plantas de gergelim (Sesamun 

indicum L.) durante dois ciclos. A contagem ocorreu na superfície abaxial da folha em cada um 

dos estratos apical, mediano e basal, e os resultados mostraram que o maior número de ovos é 

encontrado no estrato mediano da planta e que a maior concentração de ninfas é no estrato basal. 

Leite et al. (2005) estudando a dinâmica populacional, espacial e temporal da mosca 

branca em dois cultivos sucessivos de quiabeiro verificaram que o maior número de ninfas foi 

encontrado na parte mediana da planta e que fatores como a senescência e a presença de inimigos 

naturais foram os que mais contribuíram para a redução da população da mosca branca. 

A população da mosca branca é dependente de variáveis climáticas, sendo menor 

quando o plantio é realizado durante a estação chuvosa. Já na estação seca, o nível populacional 

desse inseto aumenta devido às altas temperaturas (FARIA, 1988). Costa, Costa e Sauer (1973) 5 

citado por Araújo e Bleicher (2004) atribuíram o aparecimento de surtos populacionais desse 

inseto em algodoeiro em 1968 no norte do Paraná e na região de Ourinhos (SP), entre outros 

fatores, às condições ambientais favoráveis, caracterizada por verão longo e quente. 

Na região do Submédio do Vale do São Francisco, é bastante evidente a influência 

dos fatores climáticos sobre a população da mosca branca, principalmente durante o período 

chuvoso. Nesse período, em função da ação mecânica da chuva, a população de adultos na 

cultura do tomate é relativamente baixa, porém, a incidência de geminiviroses é bastante elevada. 

Nos meses mais quentes e secos, período favorável ao desenvolvimento da mosca branca, a 

população desta praga é bastante elevada, ocasionando perdas consideráveis (HAJI et al., 2004b). 

Quintela (2000) estudou a dinâmica populacional de Bemisia spp. em 26 plantas 

daninhas e constatou que a densidade populacional começou a aumentar quando as temperaturas 

mínimas eram mais altas, e no início da estação chuvosa. O maior número de ovos e de ninfas foi 

verificado nos meses de novembro e dezembro. Da mesma forma, Gómez, Duarte e Rohden 

(2005) estudaram a flutuação populacional de Bemisia sp. em mandiocais do Mato Grosso do Sul 

e observaram que os picos populacionais mais consistentes ocorreram no período chuvoso.  

                                                 
5 COSTA, A.S.; COSTA, C.L.; SAUER, H.F.G. Surto de mosca branca em culturas do Paraná e São Paulo. Anais 
da Sociedade Entomológica do Brasil, v. 2, p. 20-30, 1973. 
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O monitoramento com armadilhas amarelas adesivas pode complementar o 

monitoramento direto (CÁCERES, 2004). Armadilhas amarelas atraem adultos de mosca branca 

e são úteis para o monitoramento do inseto. Podem ser usadas cartolinas, lonas, plásticos ou 

etiquetas de coloração amarela untadas com óleo. Devem ser colocadas na mesma altura das 

plantas do cultivo e entre essas (VILLAS BÔAS, 2005). Este tipo de amostragem é importante 

para detectar uma grande migração de insetos, contra os quais são necessárias medidas imediatas 

(BLEICHER; ALENCAR; SILVA, 2004). Para esses autores, na cultura do melão, recomenda-se 

o uso de seis a dez armadilhas amarelas/talhão, untadas com substância pegajosa que pode ser 

óleo de motor número 140 ou cola, colocadas acima do topo da planta nos quatro cantos e centro 

da área por um período de 24 horas. 

Rodrigues et al. (1997) avaliaram a flutuação populacional da mosca branca aos 5 e 

15 dias após a germinação das sementes de feijão utilizando armadilha cilíndrica com 490,3 cm2 

de superfície externa, pintada de amarelo e pincelada com óleo lubrificante (SAE-90) e colocada 

a 5 cm do solo entre duas linhas de cada subparcela, das 8 às 15 horas. Concluíram que a 

diminuição do número de moscas brancas é proporcional à queda da temperatura. 

A flutuação populacional de Bemisia sp. foi estudada em cultivos de mandioca em 

Mato Grosso do Sul por Gómez, Duarte e Rohden (2005), através de armadilhas adesivas 

apresentando formato retangular (250 cm2) e de cor amarela. Cinco dessas armadilhas, separadas 

por cerca de 20 m, foram instaladas, quinzenalmente, nas ramificações mais elevadas das hastes 

das plantas em cada lavoura, sendo retiradas após sete dias. Para esses autores, com base em 

levantamento de apenas um ano, não se pode afirmar que a incidência ou não-incidência desse 

inseto em determinados períodos possam ser uma constante para todos os anos, pois sabe-se que 

populações de insetos flutuam no tempo e no espaço, dependendo de vários fatores. 

Toda essa literatura demonstra os esforços de pesquisadores no desenvolvimento de 

métodos de amostragens eficientes para o estudo da flutuação populacional da mosca branca e 

para estabelecer critérios na implementação de um programa de manejo integrado, esforços esses 

fundamentais no controle dessa praga, uma vez que ela se encontra dispersa em praticamente 

todo o território brasileiro, causando perdas consideráveis a uma enorme gama de culturas no 

Brasil. 
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2.1.6 Variabilidade genética 

 

Um aspecto importante no controle de pragas é o conhecimento de suas características 

fenotípicas e genotípicas. Este conhecimento pode auxiliar no estabelecimento do perfil genético 

dos insetos e na identificação de marcadores que apontem para populações resistentes a 

inseticidas ou potencialmente transmissoras de doenças (QUEIROZ et al., 2004).  

Nesta última década, ferramentas da biologia molecular têm sido empregadas para a 

caracterização do material biológico em diversas áreas (MONNERAT et al., 2004). Desde então, 

inúmeras técnicas foram desenvolvidas para detectar a dispersão do biótipo B, e identificar 

outros biótipos dentro do complexo de espécies de B. tabaci (GUIRAO; BEITIA; CENIS, 1997; 

BROWN et al., 2000; DE BARRO et al., 2000; LIMA et al., 2000; OLIVEIRA; TIGANO; 

ALJANABI, 2000; SALAS; ARNAL, 2001).  

As técnicas mais comumente utilizadas para detectar os numerosos biótipos que 

formam o complexo B. tabaci e determinar as características genéticas distintas entre eles 

incluem PCR (Polymorphic Chain Reaction) (CAMPBELL, 1993; FROHLICH et al., 1999; 

CALVERT et al., 2001; DE BARRO, 2005), RAPD (Random Amplified Polymorphic DNA) 

(GUIRAO; BEITIA; CENIS, 1997; LIMA, et al., 2000; MARTINEZ et al., 2000; OLIVEIRA; 

TIGANO; ALJANABI, 2000; MOYA et al., 2001; LIMA et al., 2002a; 2002b; ABDULLAHI et 

al., 2003; BAO-LI et al., 2003; LIMA et al., 2003; SIMÓN et al., 2003; TRUOL et al., 2003; 

REKHA et al., 2005; KHASDAN et al., 2005), AFLP (Amplified Fragment Length 

Polymorphism) (CERVERA et al., 2000; GÖÇMEN; DEVRAN, 2002) e RFLP (Restriction 

Fragment Length Polymorphism) (ABDULLAHI et al., 2004; RABELLO, 2005). 

Dentre esses marcadores moleculares baseados em amplificações de seqüência no 

DNA (PCR), um dos mais utilizados atualmente é o RAPD. Esta técnica permite a avaliação da 

estrutura e da diversidade genética em populações naturais, populações melhoradas e 

germoplasma em bancos e, além disso, permite a obtenção de “fingerprints” ou “impressões 

digitais” genômicas de indivíduos e populações, podendo ainda ser utilizado para o 

estabelecimento de relacionamentos filogenéticos entre diferentes espécies (FERREIRA; 

GRATTAPAGLIA, 1998). 
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A técnica de RAPD distingue-se das demais técnicas de PCR pelo fato de utilizar 

seqüências iniciadoras com 10 pares de bases de extensão, cuja seqüência nucleotídica é 

arbitrária, ao contrário das outras que requerem informações a respeito da seqüência do DNA 

alvo para o desenho de seqüências iniciadoras específicas (WILLIAMS et al., 1990). O sucesso 

dessa técnica se deve ainda, ao fato de requerer pequena quantidade de DNA, ser capaz de 

revelar alto grau de marcas polimórficas e ser um método rápido e passível de automatização 

(FUNGARO; VIEIRA, 1998). O polimorfismo do RAPD ocorre quando há presença de 

segmentos de DNA que são amplificados em alguns indivíduos e em outros não (DIAS, 2003). 

A técnica de RAPD é amplamente empregada com o intuito de investigar as 

características genéticas distintas dentro do complexo B. tabaci, que atualmente é constituído de 

aproximadamente 41 biótipos (DE BARRO; TRUEMAN; FROHLICH, 2005), entretanto, a 

classificação das populações desta espécie continua controversa (RABELLO, 2005). Segundo 

Rosell (1997), as numerosas populações do complexo B. tabaci são morfologicamente 

indistinguíveis, sendo necessária à utilização de marcadores moleculares para diferenciá-las. 

Guirao, Beitia e Cenis (1997) utilizaram três métodos (reações em folhas prateadas de 

abóbora, análises com padrões de esterase e RAPD-PCR) para identificar biótipos de B. tabaci na 

Espanha e conseguiram distinguir dois biótipos geneticamente diferentes. Um que corresponde a 

populações do biótipo B e um outro (biótipo não-B) que é geneticamente diferente das 

populações de todos os outros lugares usados na comparação dos padrões. 

Na Venezuela, Salas e Arnal (2001) analisaram 262 indivíduos de B. tabaci biótipo B 

através da técnica RAPD-PCR e verificaram que 48 desses indivíduos apresentaram o padrão 

RAPD específico para este biótipo, 12 resultaram em biótipo não-B e o restante tiveram 

resultados negativos para a amplificação. Moya et al. (2001) estudaram a diversidade genética 

entre populações dos biótipos Q e B, utilizando RAPD-PCR, e consideraram que ambos os 

biótipos são geneticamente isolados sob as condições ecológicas do Sul da Península Ibérica, 

devido a não observação da presença de espécies híbridas. O biótipo Q é exótico no Brasil e é de 

extrema importância por apresentar alta similaridade ao biótipo B encontrado no país, tanto 

biologicamente quanto no nível molecular (RABELLO, 2005) 

No Paraguai, a análise e identificação de populações de mosca branca, utilizando 

RAPD, comprovaram a presença de B. tabaci biótipo B bem como a de outros biótipos ainda não 

identificados (LIMA et al., 2002a). Bao-Li et al. (2003) coletaram mosca branca em 23 cidades 
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de 14 províncias na China. De acordo com os resultados obtidos através de RAPD-PCR com o 

primer H-16, verificaram que a predominância é do biótipo B, o qual foi encontrado em onze 

províncias. Para caracterizar os biótipos de B. tabaci na Itália, Simón et al. (2003) coletaram 24 

populações em várias regiões e utilizaram o método RAPD-PCR. De acordo com a similaridade 

genética das populações, três distintos grupos foram formados, sendo que um novo biótipo foi 

encontrado, além dos biótipos Q e B. 

A diversidade genética de populações de B. tabaci e a dispersão do biótipo B no Sul 

da Índia foram analisadas usando RAPD-PCR. Rekha et al. (2005) coletaram um total de 107 

amostras de adultos em várias culturas e plantas daninhas de 14 distritos no Estado de Karnataka 

durante dois anos. O número de populações do biótipo B e do biótipo nativo variou entre local e 

espécie de planta hospedeira. Entretanto, a freqüência do biótipo nativo é maior quando 

comparada com o biótipo B. Para esses autores, o biótipo B está agora presente em mais partes 

do Sul da Índia, dispersando-se rapidamente. 

Perring (2001), após analisar uma vasta literatura sobre B. tabaci, no que diz respeito 

aos registros históricos, aos vários sinônimos, à localização geográfica e às técnicas moleculares 

que comparam as características genéticas distintas entre seus biótipos, propôs uma divisão do 

complexo B. tabaci em sete grupos: Grupo 1 – Novo Mundo, biótipos A, C, N e R.; Grupo 2 – 

Cosmopolita, biótipos B e B2; Grupo 3 – Benin, biótipo E e Espanha, biótipo S; Grupo 4 – Índia, 

biótipo H; Grupo 5 – Sudão, biótipo L, Egito, biótipo não determinado; Espanha, biótipo Q, 

Nigéria, biótipo J; Grupo 6 – Turquia, biótipo M, Hainan, biótipo não determinado, Corea, 

biótipo não determinado e Grupo 7 – Austrália, biótipo AN. Para esse autor, vários outros 

biótipos estão sendo analisados através de múltiplas técnicas, sendo conflitante as informações a 

respeito da localização dos biótipos dentro de algum grupo específico. 

Apenas os biótipos A e B são encontrados no Brasil, e têm sido alvos de inúmeros 

estudos através do uso de marcadores moleculares RAPD, em decorrência, principalmente, dos 

danos indiretos que causam nos sistemas agrícolas. Além desses, existe um biótipo nativo do 

Brasil (BR), sobre o qual os estudos são escassos (LIMA et al., 2000; 2002a; 2002b; 2003; 

TRUOL et al., 2003). O biótipo B difere, biologicamente, do biótipo A com relação às seguintes 

características: maior resistência a inseticidas, capacidade de induzir desordens fisiológicas, 

principalmente em tomateiro e aboboreiras, maior produção de secreção açucarada, maior taxa de 

oviposição e maior número de plantas hospedeiras (BETHKE; PAINE; NUESSLY, 1991).  
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Análises moleculares em B. tabaci têm demonstrado características genéticas que 

diferenciam o biótipo A do biótipo B (MARTINEZ, et al., 2000; BROWN et al., 2000; VEGA, 

2002; LISHA, 2003). Brown et al. (2000) analisaram geneticamente 21 populações do gênero 

Bemisia utilizando eletroforese por focalização isoelétrica e verificaram que as enzimas 

Fosfogluco Isomerase, Fosfoglucomutase, Esterase e Aconitase II, apresentaram diferenças entre 

os biótipos A e B. Perring et al. (1993)6 citado por Perring (2001) usaram RAPD-PCR para 

demonstrar diferenças nos produtos de amplificação entre o biótipo A e B. Eles encontraram 90% 

de similaridade nas bandas das populações para cada biótipo e somente 10% de similaridade nas 

bandas entre os biótipos.  

No Brasil, ainda são poucos os trabalhos utilizando-se a técnica de RAPD-PCR em 

populações de mosca branca. Contudo, os resultados têm demonstrado uma enorme dispersão do 

biótipo B de B. tabaci em praticamente todos os Estados. Oliveira, Tigano e Aljanabi (2000) 

avaliaram a variabilidade genética de doze populações brasileiras de Bemisia spp. Utilizando a 

técnica de RAPD, foram analisados dez “primers” que permitiram a detecção de polimorfismo 

entre as amostras testadas. Os resultados obtidos mostraram que os indivíduos analisados 

provenientes de uma colônia mantida desde 1983 apresentaram perfis de RAPD próximos do 

padrão de B. tabaci oriunda da Califórnia, EUA (biótipo A). As outras populações analisadas 

apresentaram padrões semelhantes ao de B. tabaci biótipo B, também oriunda da Califórnia, 

EUA, indicando a grande disseminação deste último biótipo no Brasil. 

No Paraná, Martinez et al. (2000), com o objetivo de identificar biótipos de B. tabaci, 

utilizaram o primer Operon H-16 em RAPD-PCR. De acordo com os resultados, ambos os 

biótipos A e B de B. tabaci foram identificados, sendo o biótipo B mais restrito à região Norte. 

Um padrão de bandas distinto daqueles obtidos para os biótipos A e B de B. tabaci foi obtido, 

exclusivamente, com as populações coletadas em mandioca, indicando a possível presença de um 

biótipo específico para essa cultura. Lima et al. (2000) analisaram, utilizando RAPD-PCR, 61 

amostras de mosca branca coletadas em 53 localidades do Brasil. As populações foram então 

identificadas, observando-se que a população predominante em 20 estados brasileiros é de B. 

tabaci biótipo B. Os biótipos B e BR (biótipo de B. tabaci brasileiro que antecedeu o biótipo B) 

foram encontrados coabitando a mesma região, em quatro diferentes localidades: Jaboticabal 

(SP), Rondonópolis e Cuiabá (MT) e Goiânia (GO). 
                                                 
6 PERRING, T.M.; COOPER, A.D.; RODRÍGUEZ, R.J.; FARRAR, C.A.; BELLOWS, T.S. JR. Identification of a 
whitefly species by genomic and behavioral studies. Science, v. 259, p. 74–77, 1993. 
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Lima et al. (2002b) compararam indivíduos de B. tabaci de 12 populações no Brasil, 

com os biótipos A, presente no Estado do Arizona (EUA), e B, proveniente da Califórnia (EUA) 

e do Paraguai. Amostras de Trialeurodes vaporariorum e Aleurodicus cocois 

(Hemiptera:Aleyrodidae) também foram incluídas. Verificaram a predominância do biótipo B na 

maioria das populações analisadas, que o biótipo A é geneticamente mais próximo das espécies 

T. vaporariorum e A. cocois do que o biótipo B e que o biótipo A não é geneticamente igual ao 

biótipo B. 

Lima et al. (2003) verificaram, após analisarem 276 amostras de B. tabaci coletadas 

em 23 estados e no Distrito Federal, utilizando-se marcadores moleculares do tipo RAPD, que os 

padrões de banda produzidos por cada população, previamente identificadas como sendo biótipos 

BR e B, confirmaram, a predominância maciça do último biótipo disperso no Brasil. Os 

resultados sugeriram ainda a existência de grupos e subgrupos do biótipo B formados de acordo 

com a planta hospedeira e não com a região geográfica onde as populações foram coletadas e as 

análises de agrupamento demonstraram uma grande diferenciação entre o biótipo B e os biótipos 

A e BR. 

Truol et al. (2003) compararam populações de B. tabaci coletadas no Brasil, 

Argentina e Paraguai, as quais foram avaliadas e caracterizadas utilizando-se a técnica RAPD-

PCR. Os resultados demonstraram a variabilidade genética entre as populações estudadas, com 

predominância do biótipo B, e persistência do biótipo BR na Argentina e Paraguai, mesmo em 

presença do biótipo B. Segundo os mesmos autores, a identificação e a caracterização correta da 

espécie se faz necessária para que as estratégias de controle mais específicas e eficazes sejam 

aplicadas. 

De acordo com Oliveira, Tigano e Aljanabi (2000), o RAPD tem-se mostrado uma 

ferramenta proveitosa para resolver questões de identificação e para analisar a variabilidade 

genética de Bemisia spp. no Brasil. O reconhecimento das espécies e a variação genética da 

população são importantes para o desenvolvimento de estratégias para o manejo integrado dessa 

praga. Segundo Lima et al. (2003), a metodologia molecular estabelecida poderá ser aplicada, 

rotineiramente, para atender à necessidade de se monitorar a presença de outros biótipos do 

complexo B. tabaci e, consequentemente, detectar a entrada de outros ainda inexistentes no país.  
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3 MATERIAL E MÉTODOS 

 

Este trabalho foi conduzido em três áreas de produção agrícola, denominadas de 

pólos, e nos Laboratórios de Entomologia, do Núcleo de Biotecnologia Agronômica da 

Universidade Estadual do Maranhão (UEMA) e de Genética e Biologia Molecular da 

Universidade Federal do Maranhão (UFMA), São Luís – MA. 

 

3.1 Caracterização dos locais de estudo 

 

Os pólos de produção agrícola Itapera, Quebra Pote e Cinturão Verde estão 

localizados em áreas rurais de São Luís – MA, os quais estão eqüidistantes do marco zero a 21, 

13 e 14 km, respectivamente (Figura 1). 

 

 

 

Figura 1. Mapa de localização dos pólos agrícolas. São Luís – MA, 2006. 
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O Pólo Itapera possui cerca de 2 hectares de área no qual cultiva-se quiabo, berinjela, 

pimentão, pimenta de cheiro, pepino, feijão-vagem, limão dentre outras culturas. As coordenadas 

geográficas deste pólo são: 02° 40’ 40,9” S e 44° 16’ 51,4” W.  O Pólo Quebra Pote localiza-se 

no bairro Quebra Pote e possui cerca de 5 hectares, nos quais estão plantadas culturas como 

tomate, quiabo, pimenta de cheiro, pepino, pimentão, berinjela, feijão-vagem, maxixe entre 

outras. Este pólo tem as seguintes coordenadas geográficas: 02° 42’ 04,4” S e 44° 13’ 56,7” W. 

O Pólo Cinturão Verde localiza-se no Aterro da Ribeira, Sítio Campina e possui cerca de 6 

hectares de área, onde encontram-se culturas como mamão, maracujá, quiabo, pimenta de cheiro, 

banana, pepino, pimentão, feijão-vagem, maxixe entre outras culturas cultivadas. Suas 

coordenadas geográficas são: 02° 38’ 38,8” S e 44° 13’ 39,7” W.  

Geologicamente, o município de São Luís pertence à formação Itapecuru constituída, 

essencialmente, de arenitos de diversas cores, onde predominam o cinza, o róseo e o vermelho, 

de granulometria fina, com estratificações cruzadas, intercalados com siltitos e folhelhos. Os 

solos predominantes na região são os ARGISSOLOS VERMELHO-AMARELO Distrófico 

arênico (MOURA, 1995). A vegetação inclui cerrado, babaçual, manchas de florestas latifoliadas 

e formações pioneiras (campo, restinga, mangue), predominando o clima úmido com 

precipitações anuais variando entre 2000-2200 mm (REBÊLO et al., 1996). 

 

3.2 Dinâmica populacional dos estádios ninfais e adultos da mosca branca  

 

O estudo da dinâmica populacional da mosca branca ocorreu durante dois ciclos 

fenológicos consecutivos dos hospedeiros: quiabo cultivares Valência e Santa Cruz, feijão 

cultivar tipo Macarrão e pepino cultivar Caipira nos períodos de abril a agosto de 2005 (Ciclo 

fenológico I) e setembro a dezembro de 2005 (Ciclo fenológico II) (Tabela 1). Nos dois ciclos 

fenológicos as cultivares foram irrigadas (aspersão) e conduzidas com tratos culturais pertinentes 

a cada cultura, inclusive com utilização de controle químico, de acordo com as condições 

naturais do produtor. 
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Tabela 1. Relação das culturas hospedeiras avaliadas para coleta de ninfas e adultos de Bemisia 

tabaci biótipo B nos pólos Itapera, Quebra Pote e Cinturão Verde. São Luís – MA, 2005. 

 
CULTURAS 

Ciclo fenológico I Ciclo fenológico II PÓLO AGRÍCOLA 
(abril a agosto de 2005) (setembro a dezembro de 2005) 

Itapera  Quiabo (Santa Cruz) Quiabo (Santa Cruz) 
Quiabo (Valência) Quiabo (Valência) 

Feijão (Macarrão) Feijão (Macarrão) Quebra Pote  
Pepino (Caipira) Pepino (Caipira) 

Cinturão Verde  Quiabo (Valência) Quiabo (Valência) 

 

Para a determinação da distribuição vertical das ninfas nas plantas, realizaram-se 

coletas quinzenais, considerando 10% das plantas da área total, onde coletou-se uma folha nos 

estratos apical, mediano e basal (Tabela 2), durante dois ciclos fenológicos das culturas. As 

folhas coletadas foram colocadas em sacos plásticos, devidamente identificados de acordo com a 

data, o local de coleta e a cultura hospedeira, e em seguida acondicionadas em caixa térmica. O 

material foi levado ao Laboratório de Entomologia e as folhas foram conservadas em geladeira 

até a realização da contagem dos estádios ninfais, o qual foi feito sob um microscópio-

estereoscópico, realizando-se a contagem direta de todas as ninfas presentes na face abaxial da 

folha. Na cultura do quiabo dos pólos Itapera, Quebra Pote e Cinturão Verde foram realizadas 8 

coletas e nas culturas do feijão e pepino do pólo Quebra Pote foram realizadas 5 coletas. 

 

Tabela 2. Pólos agrícolas e culturas hospedeiras avaliadas para coleta de ninfas de Bemisia tabaci 

biótipo B. São Luís – MA, 2005. 

 

PÓLO 
AGRICOLA 

CULTURA TA (m2) NTP NF NPF NPAF NTF 

Itapera Quiabo 680 622 36 17 2 216 
Quiabo 1.750 1.932 46 42 4 552 

Feijão 360 618 12 47 5 180 Quebra Pote 

Pepino 1.057 978 16 61 6 288 

Cinturão Verde Quiabo 2.857 1880 31 60 6 558 
 
TA – tamanho da área plantada, NTP – número total de plantas na área, NF – número de fileiras, NPF – número de 
plantas/fileira e NPAF – número de plantas amostradas/fileira, NTF – número total de folhas amostradas/coleta. 
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Para a determinação da flutuação populacional dos adultos, utilizou-se armadilhas 

tipo painel amarelo untadas com cola entomológica, com dimensões de 10 cm de largura x 30 cm 

de comprimento (Figura 2), instaladas a cada 300m2 no interior da área da cultura, fixa em um 

suporte a 10 cm acima do terço apical da planta (Tabela 3). Cada armadilha permaneceu no 

campo durante quinze dias. No Laboratório de Entomologia realizou-se a contagem do número 

de adultos, utilizando um microscópio-estereoscópico e consideraram-se os insetos aderidos às 

duas faces da armadilha. As coletas foram realizadas durante todo o ciclo fenológico da cultura.  

Na cultura do quiabo dos pólos Itapera, Quebra-Pote e Cinturão Verde foram realizadas 14 

coletas e nas culturas do feijão e pepino do pólo Quebra-Pote foram realizadas 10 coletas. 

                   

 

 

Figura 2. Armadilha tipo painel amarelo adesiva utilizada para capturar adultos de Bemisia 

tabaci biótipo B. 
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Tabela 3. Pólos agrícolas, culturas hospedeiras, tamanho da área plantada e número de armadilhas 

utilizadas para capturar adultos de Bemisia tabaci biótipo B. São Luís – MA, 2005. 

 

PÓLO 
AGRICOLA 

CULTURA TAMANHO DA ÁREA (m2) N.º DE ARMADILHAS

Itapera Quiabo 680 2 
Quiabo 1.750 6 

Feijão 360 1 Quebra Pote 

Pepino 1.057 3 

Cinturão Verde Quiabo 2.857 9 
 

Dados diários da precipitação pluviométrica (mm) e temperatura (°C) foram obtidos 

junto ao Laboratório de Meteorologia do Núcleo Geoambiental da Universidade Estadual do 

Maranhão em uma plataforma de coleta de dados instalada no INPE (Instituto Nacional de 

Pesquisa Espacial), com as seguintes coordenadas geográficas: latitude 2° e 35’ Sul, longitude 

44° e 12’ Oeste e altitude de 62 m em relação ao nível do mar. Foram utilizadas as médias 

quinzenais da precipitação e da temperatura para comparar com a médias quinzenais da flutuação 

dos adultos da mosca branca (Figura 3). 
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Figura 3. Temperatura e precipitação (médias quinzenais). São Luís – MA, 2006. 
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3.3 Variabilidade genética da mosca branca por RAPD/PCR 

 

Para o estudo da variabilidade genética, as populações de B. tabaci biótipo B foram 

coletadas nas culturas de quiabo cultivar Valência, feijão cultivar tipo Macarrão e pimentão 

cultivar Magali, nos pólos agrícolas Itapera, Quebra Pote e Cinturão Verde, nos meses de janeiro 

a abril de 2006 (Tabela 1). As folhas com adultos ou ninfas foram envolvidas em sacos plásticos 

e devidamente identificadas conforme data, local de coleta e cultura hospedeira. Para a 

conservação dos indivíduos, os mesmos foram acondicionados em uma caixa térmica. O material 

coletado foi encaminhado ao laboratório de Entomologia para triagem e armazenamento. As 

folhas com ninfas foram colocadas em placas de Petri contendo papel filtro umedecido e 

colocadas em câmara climatizada temperatura de 30ºC, umidade relativa de 80% e fotoperíodo 

de 14 horas para a emergência dos adultos. Estes foram colocados em tubos plásticos de 1,5mL, 

fixados em álcool 70%  e armazenados em freezer a -20°C.  

 

Tabela 4. Identificação das populações de Bemisia tabaci biótipo B, plantas hospedeiras e pólos 

agrícolas amostrados para estudo da variabilidade genética. São Luís – MA, 2005. 

 

PÓLO AGRÍCOLA 
HOSPEDEIRO 

(janeiro a abril de 2006) 
POPULAÇÃO 

 
Itapera 

 

Quiabo  
Feijão  

Pimentão  

Q1 
F1 
P1 

Quebra Pote 
Quiabo  
Feijão  

Pimentão  

Q2 
F2 
P2 

 
Cinturão Verde 

 

Quiabo  
Feijão  

Pimentão  

Q3 
F3 
P3 
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3.3.1 Extração de DNA genômico 

 

Inicialmente os indivíduos foram sexados sob microscópio-esteroscópico 

considerando-se o tamanho dos adultos e o formato do abdome (SOUZA; VENDRAMIM, 

2000b) (Figura 4). Segundo Lima et al. (2000), uma única fêmea adulta foi colocada em tubos 

plásticos de 1,5 mL e macerada em 60 μl de tampão de lise (Tris-HCl 10 mM pH 8, EDTA 1mM, 

Triton X-100 0,30%, proteinase K 60 μg/mL). O homogenato foi incubado a 65°C por 20min, em 

seguida a 95°C por 7 min e imediatamente congelado a -20°C. 

 

 

Fonte: SOUZA; VENDRAMIM, 2000b. 

 
Figura 4. Vista dorsal e ventral de adultos de Bemisia tabaci biótipo B: fêmea (A) e macho (B).  

 

3.3.2 Seleção dos primers e procedimentos para RAPD 

 

Utilizaram-se 20 primers testes preliminares para a otimização da RAPD (Tabela 5). 

As reações de amplificação seguiram o protocolo descrito por Lima et al. (2000), que foi 

otimizado aumentando-se a temperatura de anelamento dos primers para permitir maior 

especificidade e repetibilidade dos ensaios (HALFELD-VIEIRA et al., 2001). As amplificações 

foram preparadas em volume final de 30 μL contendo tampão 1 X (Tris-HCl 20mM pH 8,4, 

KCl50mM, MgCl2 2 mM), dNTP 0,2mM, primer 0,4μM, 2U Taq DNA polimerase e 4μL de 

DNA. As amplificações foram efetuadas em termociclador Peltier Thermal Cycle modelo MJ96+, 

programado para uma etapa inicial de 94°C a 3min seguindo-se 5 ciclos de 93°C a 1min, 35°C a 

40seg e 72°C a 2min e 40 ciclos de 93°C a 1min, 42°C a 40seg  e 72°C a 2min e uma extensão 
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final de 72°C a 5min. Os produtos de amplificação foram separados em gel de eletroforese 

(agarose a 1,5%) a 90 V por 2 horas, submerso em tampão TBE 1 X (Tris-borato 90mM, EDTA 

1mM). A visualização foi possível pela coloração do gel com brometo de etídio (0,1mg/μL) e os 

géis foram fotografados em sistema de fotodocumentação. A caracterização foi feita utilizando-

se como padrão uma população de B. tabaci biótipo B proveniente da cultura poinsétia da Casa 

de Vegetação da Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia (Brasília-DF), gentilmente 

fornecida pela Dra. Luzia Helena Corrêa Lima. 

 

Tabela 5. Seqüência dos primers utilizados para a otimização da RAPD/PCR. 

 

Primer Seqüência (5’- 3’) 

OPA-01 CAG GCC CTT C 

OPA-02 TGC CGA GCT G 

OPA-03 AGT CAG CCA C 

OPA-04 AAT CGG GCT G 

OPA-05 AGG GGT CTT G 

OPA-06 GGT CCC TGA C 

OPA-07 GAA ACG GGT G 

OPA-08 GTG ACG TAG G 

OPA-09 GGG TAA CGC C 

OPA-10 GTG ATC GCA G 

OPA-11 CAA TCG CCG T 

OPA-12 TCG GCG ATA G 

OPA-13 CAG CAC CCA C 

OPA-14 TCT GTG CTG G 

OPA-15 TTC CGA ACC C 

OPA-16 AGC CAG CGA A 

OPA-17 GAC CGC TTG T 

OPA-18 AGG TGA CCG T 

OPA-19 CAA ACG TCG G 

OPA-20 GTT GCG ATC C 
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3.4 Análise dos dados 

  
3.4.1 Dinâmica populacional 

 

Para a determinação da distribuição vertical das ninfas nas culturas estudadas, 

determinou-se um índice de ninfas/folha, para cada estrato da planta (terço apical, mediano e 

basal) e para cada um dos quatros ínstares. Os índices obtidos foram submetidos à análise de 

variância e as médias comparadas pelo teste de Tukey, ao nível de 5% de probabilidade, 

utilizando-se para isso, o programa Estat v.2. Para a comparação da variação da densidade média 

em cada estádio ninfal nos dois ciclos fenológicos, utilizou-se o teste T ao nível de 5% de 

probabilidade. Com relação à flutuação populacional dos adultos, capturados em armadilhas, 

comparou-se com a média quinzenal da temperatura e precipitação correspondente ao período em 

que as armadilhas permaneceram em campo (Figura 3). 

 

3.4.2 Variabilidade genética  

 

Na interpretação e análise dos géis, apenas as bandas mais visíveis foram selecionadas 

como marcadores moleculares, sendo identificadas visualmente assinalando-se a presença (um) e 

ausência (zero) destes marcadores entre as populações de B. tabaci. Deste modo, foi obtida uma 

matriz binária de valores um e zero que relacionou a presença ou ausência dos marcadores nos 

diferentes “locos” selecionados e as populações desse inseto. Para cálculo dos índices de 

similaridade genética foi utilizada a matriz binária de valores um e zero no programa 

STATISTIC versão 6.0, para construção do dendrograma. Com a matriz binária calculou-se 

também a porcentagem de polimorfismo obtida com cada primer utilizando a fórmula: 

 

P = nbp/nbt 

 

Onde: P = porcentagem de polimorfismo;  

nbp = nº de bandas polimórficas;  

nbt  = nº de bandas totais. 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

4.1 Distribuição vertical dos estádios ninfais da mosca branca nas culturas de quiabo, feijão 

e pepino em dois ciclos fenológicos 

 

4.1.1 Cultura do quiabo no pólo Itapera 

 
De acordo com os dados observados na Tabela 6, verificou-se que as ninfas de 

primeiro ínstar foram encontradas em maior densidade no estrato apical da planta, tanto no ciclo 

fenológico I como no ciclo fenológico II. De um modo geral, verificou-se que às ninfas de 

segundo, terceiro e quarto ínstares apresentaram maior densidade nos estratos mediano e basal da 

planta, nos dois ciclos fenológicos. Com relação à densidade média das ninfas de primeiro, 

segundo, terceiro e quarto ínstares, observou-se que no ciclo fenológico II foi maior diferindo 

significativamente do ciclo fenológico I. 

 

Tabela 6. Número médio de ninfas de Bemisia tabaci biótipo B nos estratos apical (A), mediano 

(M) e basal (B) da cultura do quiabo, cultivada em dois ciclos fenológicos no pólo de produção 

Itapera. São Luís – MA, 2005.  

 

Ciclo Fenológico I Ciclo Fenológico II 
Estratos da Planta Estratos da Planta Ínstares 
A M B 

Média CV(%) DMS 
A M B 

Média CV(%) DMS 

1.° 1,25 a1 0,75 b 0,07 c 0,69 B2 24,68 0,21 2,28 a 1,11 b 0,17 c 1,19 A 26,81 0,40 

2.° 0,45 b 0,71 ab 0,98 a 0,71 B 31,23 0,28 1,37 b 3,30 a 1,58 b 2,08 A 49,56 1,30 

3.° 0,49 b 1,11 a 1,14 a 0,91 B 30,91 0,35 0,85 b 3,00 a 3,13 a 2,33 A 55,74 1,63 

4.° 0,04 c 0,73 b 1,14 a 0,64 B 34,26 0,27 0,06 b 2,60 a 3,51 a 2,06 A 47,68 1,24 

 
1Médias seguidas de mesma letra minúscula na linha não diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey. 
2Médias seguidas de mesma letra maiúscula na linha não diferem significativamente entre si pelo teste T. O nível de 
significância adotado para todos os testes foi de 5%. 
 

 

 

 



38
  

4.1.2 Cultura do quiabo no pólo Quebra Pote 

 

Tanto no ciclo fenológico I como no ciclo fenológico II, observou-se que houve maior 

densidade de ninfas de primeiro ínstar no estrato apical da planta (Tabela 7). Quanto às ninfas de 

segundo ínstar, no ciclo fenológico I, houve maior densidade nos estratos apical e mediano, 

enquanto no ciclo fenológico II, a maior densidade desse estádio foi observada nos estratos 

mediano e basal. Com relação às ninfas de terceiro ínstar no ciclo fenológico I, os dados 

encontrados mostraram que não houve diferença estatística nos três estratos da planta, contudo 

no ciclo fenológico II, esse estádio foi verificado em maior densidade nos dois últimos estratos. 

De acordo com os dados encontrados para as ninfas de quarto ínstar pode-se constatar que houve 

uma maior preferência pelo estrato basal no ciclo fenológico I e pelos estratos mediano e basal 

no ciclo fenológico II. Todos os estádios ninfais foram observados em maior densidade média, 

nos três estratos da planta, no ciclo fenológico II, diferindo estatisticamente do ciclo fenológico I.  

 

Tabela 7. Número médio de ninfas de Bemisia tabaci biótipo B nos estratos apical (A), mediano 

(M) e basal (B) da cultura do quiabo, cultivada em dois ciclos fenológicos no pólo de produção 

Quebra Pote. São Luís – MA, 2005.  

 

Ciclo Fenológico I Ciclo Fenológico II 
Estratos da Planta Estratos da Planta Ínstares 

A M B 
Média CV(%) DMS 

A M B 
Média CV(%) DMS 

 

1.° 

 

0,50 a1

 

0,39 b 

 

0,05 c 

 

0,31 B2

 

18,92 

 

0,07 

 

1,47 a 

 

0,39 b 

 

0,02 b 

 

0,63 A 

 

62,79 

 

0,47 

2.° 

 

0,47 a 

 

0,46 a 0,23 b 0,39 B 18,01 0,09 1,03 b 1,86 a 1,26 ab 1,38 A 55,93 0,69 

3.° 0,42 a 0,45 a 0,38 a 0,42 B 21,52 0,11 0,68 b 1,66 ab 2,28 a 1,54 A 69,68 1,26 

 

4.° 

 

0,06 c 0,50 b 0,67 a 0,41 B 31,01 0,16 0,01 b 1,66 a 2,31 a 1,33 A 85,43 1,33 

 
1Médias seguidas de mesma letra minúscula na linha não diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey. 
2Médias seguidas de mesma letra maiúscula na linha não diferem significativamente entre si pelo teste T. O nível de 
significância adotado para todos os testes foi de 5%. 
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4.1.3 Cultura do feijão no pólo Quebra Pote 

 

Na Tabela 8 verificou-se que a maior densidade das ninfas de primeiro e segundo 

ínstares, nos dois ciclos fenológicos, ocorreu no estrato apical do feijoeiro. As ninfas de terceiro 

ínstar distribuíram-se igualmente nos estratos apical, mediano e basal da planta, nos dois ciclos 

fenológicos. No entanto, as ninfas de quarto ínstar apresentaram maior densidade populacional, 

principalmente, no estrato basal da planta, quando analisados os dois ciclos fenológicos. Não 

houve diferença estatística, com relação à densidade média das ninfas de primeiro e quarto 

ínstares, nos ciclos fenológicos I e II, entretanto, a densidade média das ninfas de segundo e 

terceiro ínstares foi maior, no ciclo fenológico II. 

 

Tabela 8. Número médio de ninfas de Bemisia tabaci biótipo B nos estratos apical (A), mediano 

(M) e basal (B) da cultura do feijão, cultivada em dois ciclos fenológicos no pólo de produção 

Quebra Pote. São Luís – MA, 2005.  

 

Ciclo Fenológico I Ciclo Fenológico II 
Estratos da Planta Estratos da Planta Ínstares 

A M B 
Média CV(%) DMS 

A M B 
Média CV(%) DMS 

1.° 0,78 a1 0,62 b 0,17 c 0,52 A2 10,13 0,09 1,19 a 0,79 b 0,23 c 0,74 A 19,74 
 

0,24 
 

2.° 0,79 a 0,72 ab 0,56 b 0,69 B 14,33 0,17 1,62 a 1,27 b 0,78 b 1,22 A 26,02 
 

0,54 
 

3.° 0,60 a 0,78 a 0,66 a 0,68 B 14,76 0,17 1,07 a 1,23 a 1,18 a 1,23 A 22,47 
 

0,46 
 

4.° 0,08 b 0,85 a 0,97 a 0,63 A 23,87 0,49 0,07 c 1,20 b 1,65 a 0,97 A 22,73 
 

0,37 
 

 
1Médias seguidas de mesma letra minúscula na linha não diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey. 
2Médias seguidas de mesma letra maiúscula na linha não diferem significativamente entre si pelo teste T. O nível de 
significância adotado para todos os testes foi de 5%. 
 

4.1.4 Cultura do pepino no pólo Quebra Pote 

 

Quanto à densidade das ninfas de primeiro ínstar, nos ciclos fenológicos I e II, 

verificou-se uma maior preferência desse estádio pelo estrato apical da cultura do pepino (Tabela 

9). Com relação às ninfas de segundo ínstar não foi verificado diferença estatística para os três 

estratos da planta nos dois ciclos fenológicos. Já os valores obtidos para as ninfas de terceiro e 
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quarto ínstares demonstraram uma maior densidade desses estádios, preferencialmente, no estrato 

basal da planta, tanto no ciclo fenológico I quanto no ciclo fenológico II. As ninfas dos três 

últimos estádios apresentaram um valor médio maior nos três estratos da planta no ciclo 

fenológico II, quando comparado com o ciclo fenológico I, no entanto, verificou-se que não 

houve diferença significativa com relação o valor médio das ninfas de primeiro ínstar nos dois 

ciclos. 

 

Tabela 9. Número médio de ninfas de Bemisia tabaci biótipo B nos estratos apical (A), mediano 

(M) e basal (B) da cultura do pepino, cultivada em dois ciclos fenológicos no pólo de produção 

Quebra Pote. São Luís – MA, 2005.  

 

Ciclo Fenológico I Ciclo Fenológico II 
Estratos da Planta Estratos da Planta Ínstares 

A M B 
Média CV(%) DMS 

A M B 
Média CV(%) DMS 

 

1.° 

 

5,37 a1

 

3,48 a 

 

0,89 b 

 

3,25 A2

 

26,21 

 

2,18 

 

8,36 a 

 

4,56 b 

 

1,92 c 

 

4,95 A 

 

15,89 

 

0,86 

 

2.° 

 

3,64 a 

 

3,25 a 

 

4,81 a 

 

3,90 B 

 

14,46 

 

2,02 

 

8,47 a 

 

8,28 a 

 

7,91 a 

 

8,22 A 

 

14,46 

 

0,95 

 

3.° 

 

1,40 b 

 

4,12 a 

 

6,24 a 

 

3,92 B 

 

22,55 

 

2,39 

 

3,45 b 

 

7,52 a 

 

7,90 a 

 

6,29 A 

 

10,86 

 

0,72 

 

4.° 

 

 

0,19 b 

 

 

4,43 a 

 

 

6,11 a 

 

 

3,58 B 

 

 

29,37 

 

 

2,54 

 

 

0,11 c 

 

 

6,51 b 

 

 

8,77 a 

 

 

5,13 A 

 

 

19,68 

 

 

1,18 

 

 
1Médias seguidas de mesma letra minúscula na linha não diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey. 
2Médias seguidas de mesma letra maiúscula na linha não diferem significativamente entre si pelo teste T. O nível de 
significância adotado para todos os testes foi de 5%. 

 

4.1.5 Cultura quiabo no pólo Cinturão Verde 

 

Na Tabela 10 observou-se uma maior preferência das ninfas de primeiro ínstar pelas 

folhas do estrato apical da planta nos dois ciclos fenológicos. A densidade das ninfas de segundo 

ínstar foi maior nas folhas dos estratos apical e mediano, no ciclo fenológico I, já no ciclo 

fenológico II, houve preferência pelas folhas dos estratos apical e basal. No ciclo fenológico I, as 

ninfas de terceiro ínstar foram encontradas em maior densidade nas folhas do estrato mediano da 

planta, entretanto, no ciclo fenológico II não houve diferença significativa para os três estratos da 
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planta. A preferência das ninfas de quarto ínstar foi observada, principalmente, no estrato basal 

da planta, tanto no ciclo fenológico I, quanto no ciclo fenológico II. Não foi verificada diferença 

estatística na densidade média das ninfas de primeiro, segundo, terceiro e quarto ínstares, quando 

analisado os três estratos da planta nos dois ciclos fenológicos. 

 

Tabela 10. Número médio de ninfas de Bemisia tabaci biótipo B nos estratos apical (A), mediano 

(M) e basal (B) da cultura do quiabo, cultivada em dois ciclos fenológicos no pólo de produção 

Cinturão Verde. São Luís – MA, 2005.  

 

Ciclo Fenológico I Ciclo Fenológico II 
Estratos da Planta Estratos da Planta Ínstares 

A M B 
Média CV(%) DMS 

A M B 
Média CV(%) DMS 

 

1.° 
 

1,45 a1
 

0,55 b 
 

0,02 c 
 

0,67 A2
 

47,35 
 

0,40 
 

1,38 a 
 

0,81 b 
 

0,19 c 
 

0,79 A 
 

49,51 
 

0,49 

 

2.° 
 

0,70 a 
 

0,70 a 
 

0,31 b 
 

0,57 A 
 

32,06 
 

0,23 
 

0,98 a 
 

0,51 b 
 

0,96 a 
 

0,82 A 
 

37,09 
 

0,38 

 

3.° 
 

0,38 b 
 

1,14 a 
 

0,68 b 
 

0,73 A 
 

41,20 
 

0,38 
 

0,83 a 
 

0,85 a 
 

1,14 a 
 

0,94 A 
 

45,18 
 

0,54 

 

4.° 

 

0,04 b 1,24 a 0,95 a 0,74 A 66,86 0,62 0,20 b 0,59 b 1,41 a 0,73 A 72,14 0,66 

 
1Médias seguidas de mesma letra minúscula na linha não diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey. 
2Médias seguidas de mesma letra maiúscula na linha não diferem significativamente entre si pelo teste T. O nível de 
significância adotado para todos os testes foi de 5%. 

 
De uma maneira geral, verificou-se que a distribuição vertical dos estádios imaturos 

de B. tabaci biótipo B, nas culturas do quiabo, feijão e pepino das três áreas estudadas, 

apresentou um padrão bem definido. Quanto à distribuição das ninfas de primeiro ínstar na 

planta, houve maior predominância nas folhas apicais, independentemente do ciclo fenológico e 

da cultura hospedeira. Estes resultados estão de acordo com os observados por Pereira (2002); e 

Azevedo e Bleicher (2003), que verificaram maior preferência desse inseto para ovipositar em 

folhas jovens de feijoeiro e meloeiro, respectivamente. Da mesma forma, Liu e Stansly (1995); 

Toscano, Boiça Júnior e Maruyama (2002); Campos (2003); Francelli et al. (2004); e Campos et 

al. (2005) evidenciaram maior preferência das fêmeas de mosca branca para alimentação e 

oviposição em folhas mais novas (estrato apical).  
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Segundo Campos (2003), as fêmeas de mosca branca preferem colocar seus ovos em 

plantas jovens, possivelmente por apresentarem folhas mais tenras, o que possibilitaria o melhor 

desenvolvimento das ninfas. As características físicas das superfícies foliares, como a pilosidade, 

a presença de tricomas glandulares aderentes e o formato das folhas, bem como o microclima 

foliar, são fatores que também afetam a preferência de oviposição pela mosca branca 

(BERLINGER, 1986). 

De forma distinta, Feltrin et al. (2002) e (2004) e Philippsen (2003) verificaram a 

ocorrência de altas taxas de oviposição nos estratos médio e basal, respectivamente, discordando 

dos resultados encontrados neste trabalho. Segundo os últimos autores, ao estudar a distribuição 

espacial das ninfas de B. tabaci biótipo B em plantas de tomate, verificaram que a preferência 

por esta região ocorre em virtude de uma maior umidade, maior proximidade do solo, menor 

incidência de luminosidade e maior massa vegetal.  

Quanto à distribuição vertical das ninfas do segundo, terceiro e quarto ínstares houve 

preferência pelas folhas localizadas nos terços inferiores. Resultados similares foram constatados 

em tomateiro (LIU; STANSLY, 1995), na cultura do pepino, onde as maiores densidades de 

ninfas de terceiro e quarto ínstares foram encontradas nas folhas mais velhas (MOURA et al., 

2003), em jiloeiro, no qual as densidades de ninfas/cm2 foram maiores nas folhas do terço basal 

do que nos terços mediano e apical (LEITE et al., 2002) e na cultura do gergelim (Sesamum 

indicum L.) (LAURENTIN; PEREIRA, 2002). Segundo esses autores, ocorreram diferenças 

altamente significativa na densidade das ninfas da mosca branca nos diferentes estratos da cultura 

do gergelim, onde o estrato basal foi estatisticamente superior em número de ninfas do que os 

outros estratos, os quais foram estatisticamente iguais entre si. De acordo com Pereira (2002), 

Azevedo e Bleicher (2003), o estado séssil das ninfas de segundo, terceiro e quarto ínstares está 

associado ao crescimento vertical das plantas hospedeira, o que explica a distribuição vertical 

desses estágios nos estratos inferiores. 

No que concerne à densidade média dos estádios imaturos da mosca branca nos dois 

ciclos fenológicos nas três culturas estudadas, de um modo geral, observou-se que houve uma 

tendência ao aumento populacional das ninfas da mosca branca no ciclo fenológico II em todas 

as culturas estudadas, provavelmente em função das altas temperaturas e ausência de precipitação 

(Figura 3). De acordo com Homann e Carvalho (1989), a velocidade de desenvolvimento do 

inseto aumenta quando a temperatura é maior. Da mesma forma Lima, Lara e Barbosa (2002) 
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sugerem que a população de B. tabaci biótipo B está inversamente relacionada à precipitação 

pluvial e Leite et al., (2003) verificaram que o aumento populacional das ninfas da mosca branca 

Aleurothrixus aepim apresentaram correlação negativa quanto à precipitação. Segundo Villas 

Bôas et al. (1997), a chuva é o fator mais adverso para as populações desse inseto, causando 

mortalidade, principalmente quando são fortes e constantes. 

 

4.2. Flutuação populacional dos adultos da mosca branca nas culturas do quiabo, feijão e 

pepino em dois ciclos fenológicos 

 

4.2.1 Cultura do quiabo no pólo Itapera 

 

No início das coletas do ciclo fenológico I, que correspondeu à primeira quinzena de 

maio (fase vegetativa da cultura) até a segunda quinzena de junho (fase reprodutiva), verificou-se 

um aumento gradativo na densidade populacional desse inseto, sendo registrado os maiores picos 

populacionais na segunda quinzena de junho (229 adultos/armadilha) e na primeira quinzena de 

julho (225 adultos/armadilha) (Figura 5). À medida que se aproximava o período de senescência 

da cultura, houve um decréscimo na densidade populacional.  

Padrão semelhante foi observado no início das coletas do ciclo fenológico II, tendo 

sido encontrados adultos da mosca branca em níveis populacionais que aumentaram conforme o 

desenvolvimento da cultura em campo (segunda quinzena de agosto e primeira quinzena de 

setembro). Na segunda quinzena de setembro foi registrado o primeiro pico desse período e em 

seguida ocorreu uma queda abrupta da população em decorrência, provavelmente, da aplicação 

do agrotóxico Tamaron BR (metamidofós, classe dos organofosforados). A população de B. 

tabaci biótipo B voltou a aumentar, e na segunda quinzena de outubro ocorreu o segundo pico 

populacional. A densidade da mosca branca manteve-se elevada mesmo com o final do ciclo da 

cultura. Esses resultados são similares aos de Simmon (1999), que observou uma tendência de 

aumento da população da mosca branca com o envelhecimento do melão, couve, feijão, pimentão 

e tomate. Por outro lado, Barbosa et al. (2004) verificaram que a população de B. tabaci biótipo 

B tende a diminuir com o desenvolvimento do feijoeiro. 

Os adultos de mosca branca foram observados durante os dois ciclos fenológicos da 

cultura do quiabo (Figura 5). Da mesma forma, Alencar et al. (2002) constataram que a mosca 
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4.2.2 Cultura do quiabo no pólo Quebra Pote 

 

A mosca branca ocorreu na cultura do quiabo, durante os dois ciclos fenológicos 

(Figura 6). Verificou-se um aumento gradativo da densidade populacional desde a primeira 

quinzena de maio até a segunda quinzena de julho. O período de maturação (primeira e segunda 

quinzena de julho) coincidiu com os maiores picos populacionais (120 e 122 adultos/armadilha). 

Devido à senescência da cultura, ocorreu a queda da densidade populacional. No ciclo fenológico 

II, os resultados demonstraram um crescimento populacional da mosca branca desde a fase de 

florescimento (primeira quinzena de setembro) até a de maturação (primeira quinzena de 

novembro). O pico populacional para esse ciclo foi observado na primeira quinzena de novembro 

(168 adultos/armadilha). A partir de então, a densidade populacional declinou com o início da 

senescência da cultura.  

De acordo com Toscano, Boiça Júnior e Maruyama (2002), a idade da planta é um 

dos fatores que pode auxiliar na detecção do período de maior ataque deste hemíptero em 

diversas culturas, em condições de campo. Desse modo, o conhecimento da fenologia da planta 

hospedeira é muito importante para detecção, monitoramento e controle de qualquer praga, 

porque a suscetibilidade da planta varia com seu estádio de desenvolvimento (VILLAS BÔAS et 

al. 1997).  

As condições térmicas registradas durante o ciclo fenológico II, como alta 

temperatura e ausência de precipitação, podem ter favorecido uma maior densidade dos adultos 

da mosca branca do que a verificada durante o ciclo fenológico I (Figuras 3 e 6). Araújo, Costa e 

Sousa (1999) verificaram que as condições climáticas podem influenciar o aumento da densidade 

populacional da mosca branca através de baixas precipitações e temperaturas elevadas. Segundo 

Lemos et al. (2003), a infestação da mosca branca é reduzida na época chuvosa, apresentando 

valores insignificantes, quando comparada com a época de estiagem. 
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4.2.4 Cultura do pepino no pólo Quebra Pote 

 

Os adultos de mosca branca persistiram durante os dois ciclos fenológicos da cultura 

do pepino, observando-se no ciclo fenológico I crescimento populacional da primeira quinzena 

de maio à segunda quinzena de junho, onde foi observado o pico populacional (137 

adultos/armadilha) para esse ciclo, com um acentuado decréscimo, provavelmente, em virtude do 

aumento do índice pluviométrico e do início do período de senescência da cultura (Figura 3 e 8). 

Para Lima (2001) e Leite et al. (2005), uma sensível diminuição da população de B. tabaci 

biótipo B, no campo, ocorreu quando registrou-se os maiores índices de precipitação. Entretanto, 

Liu (2000), estudando a dinâmica populacional de B. tabaci biótipo B em Brassica oleracea var. 

acephala durante duas estações, constatou que a precipitação não foi considerada um fator 

importante na regulação das populações da mosca branca em nenhuma das estações. 

No início das coletas do ciclo fenológico II que correspondeu à primeira quinzena de 

setembro, verificou-se que conforme o desenvolvimento da cultura em campo houve um aumento 

na densidade populacional da mosca branca, sendo registrado o pico populacional na segunda 

quinzena de outubro (187 adultos/armadilha) e logo em seguida, na primeira quinzena de 

novembro, registrou-se a diminuição da densidade desse inseto, período que marcou o fim da 

cultura em campo.  

Fatores climáticos como altas temperaturas e ausência de precipitação podem ter 

exercido influência sobre a densidade populacional dos adultos da mosca branca no ciclo 

fenológico II (Figuras 3 e 8). Rodrigues et al. (1997) registraram uma menor densidade de 

moscas brancas no período chuvoso e um aumento na densidade populacional desse inseto no 

período de estiagem. Segundo esses autores, o período chuvoso proporciona condições climáticas 

desfavoráveis à reprodução, desenvolvimento e sobrevivência da mosca branca. 
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4.3 Variabilidade genética da mosca branca por RAPD/PCR 
 

4.3.1 Seleção dos primers  

 

Os primers com potencial de uso para análise das populações de mosca branca foram 

escolhidos a partir dos produtos de RAPD-PCR em testes preliminares, sendo selecionados os 

seguintes primers OPA-02, OPA-03, OPA-04, OPA-08, OPA-10, OPA-13, OPA-15, OPA-16, 

OPA-17, OPA-18, OPA-19 e 20 (Tabela 5). As amplificações do DNA com os 12 primers 

produziram um total de 96 loci RAPD. Dentre esses, 85,4% mostraram-se polimórficos (Tabela 

11). O primer OPA-02 forneceu o maior número de loci totais e polimórficos, enquanto o primer 

OPA-15 gerou o menor número de loci totais e polimórficos. 

 

Tabela 11. Padrão de polimorfismo (RAPD) detectado em populações de Bemisia tabaci biótipo 

B coletadas nas culturas de quiabo, feijão e pimentão em três pólos de produção. São Luís – MA, 

2006. 

 

Primer 
Número de loci 

obtidos  
Número de loci 

polimórficos 
Polimorfismo 

(%) 
OPA-02 12 11 91,67 

OPA-03 8 7 87,50 

OPA-04 11 10 90,91 

OPA-08 7 6 85,71 

OPA-10 2 2 100,00 

OPA-13 7 5 71,43 

OPA-15 1 0 0,0 

OPA-16 10 10 100,00 

OPA-17 10 9 90,00 

OPA-18 10 8 80,00 

OPA-19 8 6 75,00 

OPA-20 10 8 80,00 
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De acordo com os resultados verificados no dendrograma, obtidos a partir dos 96 

marcadores moleculares de RAPD, não detectatou-se um ramo capaz de separar as populações de 

B. tabaci em grupos distintos associados aos pólos Itapera, Quebra Pote e Cinturão Verde (Figura 

16). A ausência de grupos distintos indicou que as populações coletadas nesses três pólos são 

proximamente relacionadas. 

 

 

 

Figura 15. Dendrograma com padrão de dissimilaridade genética entre populações de Bemisia 

tabaci obtido a partir de matrizes binárias geradas com os marcadores RAPD. 

 

De modo geral, o dendrograma classificou as populações de B. tabaci de acordo com 

as culturas hospedeiras. Resultado semelhante já havia sido encontrado por Lima et al. (2003). 

Estes autores verificaram, após analisarem 276 amostras de B. tabaci coletadas em 23 estados e 

no Distrito Federal, utilizando-se marcadores moleculares do tipo RAPD, a existência de grupos 
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e subgrupos do biótipo B formados de acordo com a planta hospedeira e não com a região 

geográfica. As diferenças genéticas entre populações de uma determinada espécie podem evoluir 

desde que as adaptações fisiológicas de um inseto para um determinado hospedeiro acarretem 

diminuição de desempenho ou valor adaptativo deste inseto num hospedeiro alternativo (VIA, 

1991; BUSATO et al., 2002; IKONEN et al., 2003). Em contraste, De Barros, Trueman e 

Frohlich (2005) e De Barro (2005) sugerem que associação das populações de B. tabaci com as 

regiões geográficas é o mecanismo chave que dirige a diversidade genética em decorrência da 

ausência de intercruzamento entre indivíduos de áreas muito distantes (isolamento). Segundo De 

Barros (2005), a divergência alopátrica é o mecanismo que explica a estrutura genética dessas 

populações. Segundo Gerling (2002) tanto fatores geográficos quanto de plantas hospedeiras, 

podem levar ao surgimento de diferenças alopátricas. Na análise do dendograma, verificou-se 

ainda, que as populações das culturas quiabo e feijão, independente dos pólos, foram as que mais 

se aproximaram geneticamente do biótipo B de B. tabaci e que as populações da cultura do 

pimentão foram as que mais se distanciaram geneticamente.  

Sob o ponto de vista evolutivo, sugere-se que a menor variabilidade genética 

verificada nas culturas do feijão e quiabo dentro dos pólos Itapera e Cinturão Verde (pólos 1 e 3), 

tenha sido favorecida por uma maior especialização das moscas brancas nessas culturas. A 

capacidade do biótipo B de B. tabaci em desenvolver resistência rapidamente a inseticidas 

(MESQUITA et al., 2001; LIMA et al., 2003; SILVA; BLEICHER; ARAÚJO, 2003; 

PINHEIRO; QUINTELA, 2004; QUINTELA; BATISTA; LEMES, 2005) pode ter contribuído 

para tornar essas populações geneticamente mais homogêneas entre elas e com o biótipo B, uma 

vez que, o uso contínuo de inseticidas exerce uma forte pressão de seleção nas populações de 

mosca branca, resultando no desenvolvimento da resistência e aumento da população da praga 

(PALUMBO; HOROWITZ; PRABHAKER, 2001; TORRES; RUBERSON, 2004).  

Georghiou e Taylor (1997) citam que a evolução da resistência a inseticidas em 

populações de pragas pode ser equacionada principalmente em função da freqüência do alelo de 

resistência, intensidade da pressão de seleção, padrão de herança da resistência, custo adaptativo 

e fluxo gênico. A explicação mais provável para a perda de heterozigose em populações de B. 

tabaci, levando-as a desenvolver resistência a inseticidas, relaciona-se à ecologia da praga, 

devido esta espécie colonizar plantas de ciclo de vida curto (DE BARRO, 2005). Segundo esse 
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autor, quando poucos genótipos colonizam uma dada cultura, as chances de endocruzamentos são 

altas, podendo levar a menor variabilidade genética. 

Fatores genéticos, tais como a arrenotoquia que favorece a eliminação de genes 

recessivos desfavoráveis nos machos haplóides, bem como as atividades humanas que 

proporcionam grande quantidade de fontes alimentícias homogêneas e estáveis associadas à 

pressão de seleção pelos inseticidas que conduz ao desenvolvimento de resistência contribuem 

para a rápida especialização e conseqüente especiação nas moscas brancas (GERLING, 2002). 

Lima et al. (2003) verificaram, na região de Mossoró (RN), que a aplicação excessiva e 

desordenada de defensivos químicos e o clima quente favoreceram a resistência aos agrotóxicos 

assim como a adaptação, o aumento e a dispersão da mosca branca nas propriedades agrícolas. 

A resistência de aproximadamente 35 ingredientes ativos a B. tabaci tem sido descrita 

mundialmente (MSU, 2004). Quintela, Batista e Lemes (2005) verificaram que os inseticidas 

Tamaron (metamidofós), Meothrin (fenpropathrin), Turbo (betaciflutrina) e Orthene (acefato) 

quando utilizados sozinhos no controle de adultos da mosca branca B. tabaci biótipo B, não 

produziram resultados satisfatórios, pois causaram baixa taxa de mortalidade, não diferindo da 

testemunha (plantas tratadas somente com água). Segundo esses autores, estratégias de manejo 

de inseticidas químicos para o controle da mosca branca podem reduzir o risco do 

desenvolvimento de resistência pelo inseto, baseando-se na utilização de produtos com diferentes 

modos de ação e grupos químicos. O manejo de inseticidas deve estar dentro de um programa no 

qual se preconize um efetivo monitoramento da resistência nas populações-alvo (BRACCO et al., 

1997). 

A matriz de similaridade genética entre as populações de B. tabaci mostrou que as 

populações da cultura do quiabo, do feijão e do pimentão apresentaram uma proximidade 

genética a partir de 80%, 76% e 45%, respectivamente, quando comparadas ao biótipo B (Tabela 

12). Apesar dessa alta similaridade, verificou-se uma taxa de divergência (mínima de 15% e 

máxima de 55%) que pode ser explicada pela distância geográfica entre os locais de coleta (São 

Luís - MA e Brasília - DF). Da mesma forma Villas Bôas et al. (1999), ao avaliarem três 

amostras de populações de moscas brancas coletadas em plantações de tomateiro provenientes de 

São Paulo, Bahia e Distrito Federal, verificaram alta similaridade, indicando que todos os 

indivíduos das três populações são biótipos B, com uma taxa de divergência média a partir de 
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30%. Segundo esses autores, a taxa de reprodução cruzada é alta em populações de mosca branca 

e que o acasalamento dentro da população ocorre geralmente entre indivíduos aparentados.  

 

Tabela 12. Matriz de similaridade genética entre populações de Bemisia tabaci obtida a partir de 

matrizes binárias geradas com os marcadores RAPD. 

 

Populações B Q1 F1 P1 Q2 F2 P2 Q3 F3 P3 
B 0,00          

Q1 0,81 0,00         
F1 0,85 0,86 0,00        
P1 0,45 0,50 0,43 0,00       
Q2 0,80 0,74 0,77 0,43 0,00      
F2 0,76 0,75 0,84 0,48 0,78 0,00     
P2 0,77 0,74 0,77 0,41 0,79 0,72 0,00    
Q3 0,85 0,82 0,87 0,55 0,85 0,84 0,77 0,00   
F3 0,85 0,83 0,89 0,44 0,80 0,81 0,78 0,82 0,00  
P3 0,72 0,77 0,74 0,44 0,72 0,71 0,76 0,72 0,81 0,00 

 
B = perfil padrão para B. tabaci biótipo B; Q = cultura de quiabo; F = cultura de feijão; P = cultura de pimentão; 1 = 
pólo Itapera; 2 = pólo Quebra Pote; 3 = pólo Cinturão Verde.  

 

De acordo com os resultados verificados entre as populações da cultura do quiabo 

observou-se uma uniformidade genética a partir de 74% (Tabela 12). Com relação ao biótipo B, a 

população do pólo Cinturão Verde (pólo 3) teve maior similaridade genética (85%), seguida do 

pólo Itapera (pólo 1) (81%), enquanto a população do pólo Quebra Pote (pólo 2) apresentou uma 

divergência genética de 20%, provavelmente devido a efeito ambiental. Isto pode ser também 

observado para a população da cultura do feijão do pólo Quebra Pote (pólo 2), que apresentou 

divergência genética de 24%, quando comparado com o biótipo B, sendo as populações do feijão 

dos pólos Itapera e Cinturão Verde (pólos 1 e 3) as que apresentaram a menor divergência 

genética com o biótipo B (15%). Com relação à cultura do pimentão, observou-se que a 

população do pólo Itapera (pólo 1) mostrou o maior distanciamento genético, apresentando uma 

percentagem de divergência genética de 55% (Tabela 12). Para a população do pólo Quebra Pote 

(pólo 2), aparentemente, há uma maior influência do ambiente, gerando uma menor variabilidade 

genética decorrente de uma maior pressão seletiva em relação aos outros dois pólos.  

Comparando-se as três culturas, observou-se claramente que a cultura do pimentão 

sofre menor pressão ambiental do que as demais culturas, resultando em maior variabilidade 
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genética. Sugere-se que a maior diversidade genética nessas populações possa decorrer da não 

aplicação de agrotóxicos verificada, principalmente, no pólo Itapera (pólo 1), uma vez que a 

cultura do pimentão nesse não é cultivada pra fins comerciais  e sim para consumo próprio da 

comunidade. 

A alta similaridade existente entre as populações de quiabo, feijão e pimentão nos três 

pólos de produção, provavelmente, ocorreu em função do hábito migratório desse inseto. Os 

adultos deixam seu habitat original como uma resposta à deterioração do hospedeiro e à direção 

do vento, e tendem a migrar para campos de cultivos recentes. Estes insetos voam arrastados pelo 

vento a altitudes muito elevadas (VILLAS BÔAS et al., 1997). Seu vôo varia de acordo com a 

intensidade do vento e condições locais de competição. A capacidade de dispersão atinge 7 

km/dia, fazendo com que grandes populações possam sobreviver e colonizar novos ambientes e 

culturas, e, principalmente, adaptar-se a diferentes hospedeiros e condições climáticas (BYRNE, 

1999; UNICAMP, 2001; SALVADOR, 2004). Sousa-Gomez (2004) afirmou que o entendimento 

da estrutura genética de populações de insetos depende de observações ecológicas referentes ao 

comportamento de vôo e à capacidade de dispersão da espécie. 

De acordo com os resultados obtidos no presente trabalho, verificou-se uma alta 

dispersão do biótipo B de B. tabaci em São Luís – MA. A metodologia molecular estabelecida 

mostrou-se com grande potencial para caracterização desse inseto. O conhecimento da existência 

de biótipos em insetos de importância agrícola é fundamental para o manejo integrado de pragas 

(SILVA, 2005). O uso de marcadores moleculares vem sendo uma das ferramentas mais 

utilizadas para a caracterização de espécies de mosca branca, bem como no estudo de relações 

filogenéticas entre indivíduos e diversidade genética inter e intra-populacional, uma vez que B. 

tabaci representa um complexo de espécies com numerosos biótipos morfologicamente 

indistinguíveis. Assim, sugere-se que a variabilidade encontrada com as seqüências dos 

marcadores moleculares RAPD/PCR forme uma base para que outras seqüências de B. tabaci 

sejam comparadas. E que possam também, serem comparadas com outros marcadores 

moleculares para que maiores informações sobre a evolução desse complexo seja obtidas. 
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5 – CONCLUSÕES  
 
 
 

• As ninfas de primeiro ínstar ocorrem preferencialmente no estrato apical da 

plantas e as de segundo, terceiro e quarto nos estratos inferiores; 

 

• A precipitação é o principal fator meteorológico a atuar sobre a densidade 

populacional dos estádios ninfais e dos adultos de B. tabaci biótipo B; 

 

• Os espécimes de B. tabaci estudados pertencem ao grupo do biótipo B; 

 

• A menor variabilidade genética ocorre com as populações de mosca branca 

coletadas nas culturas do quiabo e feijão; 

 

• A menor pressão de seleção ocorre com a população de mosca branca 

coletada na cultura do pimentão. 
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