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RESUMO
A mosca-branca, Bemisia tabaci biotipo B (Hemiptera: Aleyrodidae), é considerada uma das
principais pragas do meloeiro (Cucumis melo L.), em vérias regides do mundo. Informagao sobre
0s aspectos bioecoldgicos da mosca-branca em meloeiro torna-se de suma importancia para o
conhecimento de sua dindmica populacional e, consequentemente, o desenvolvimento de programas
de manejo integrado. Dessa maneira, 0s objetivos deste estudo foram: i) Determinar a duracéo e
sobrevivéncia das fases imaturas da mosca-branca, em um ambiente Semiérido; e ii) Conhecer 0s
fatores chaves de mortalidade que atuam sobre a mosca-branca, mediante construcdo de tabelas de
vida ecoldgica, em meloeiro. Para isso, plantas de meloeiro foram infestadas com ovos de B. tabaci
e avaliadas em condicdes de campo, para conhecer o desenvolvimento das fases imaturas e elaborar
tabelas de vida ecol6gica para quantificar os fatores de mortalidade. O ciclo da mosca-branca teve
menor duracdo no periodo seco, com duracdo média da fase de ovo a adulto de 19,4 + 0,23. A
sobrevivéncia das fases imaturas da mosca-branca foi similar no periodo seco e de chuva, sendo de
87,8% e 87,9% para a fase de ovo, 92,8% e 96,7% para a fase ninfal, e 80,6% e 84,7% para a fase
de ovo a adulto, respectivamente. O desalojamento (r2 = 0,93) e o parasitismo (r2 = 0,87) foram o0s
fatores mais relacionados com a mortalidade geracional, especialmente no quarto instar. Com isso,

pode-se concluir que o periodo seco favoreceu o desenvolvimento da praga e que fatores de



mortalidade como desalojamento e parasitismo apresentaram potencial de impacto para a populacéo

da mosca-branca nas condicdes do estudo.

PALAVRAS-CHAVE: Fatores de mortalidade, praga-chave, parasitismo, predacao.



BIOLOGY AND ECOLOGICAL LIFE TABLE OF WHITE FLY Bemisia tabaci
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por
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ABSTRACT
The whitefly, Bemisia tabaci biotype B (Hemiptera: Aleyrodidae), is considered one of the
most important pest species of melon (Cucumis melo L.), in several regions of the world.
Information on bioecological aspects of the whitefly in melon is extremely important for the
knowledge of its population dynamics and, hence, for supporting integrated pest management
program of this pest. Thus, the objectives of this study were: i) To determine the duration and
survival of the immature stages of the whitefly, in a semiarid environment; and ii) To know the key
mortality factors that act on the whitefly population through ecological life table, in melon. Melon
plants infested with B. tabaci eggs were placed in the field to assess the biological characteristics
of the immature stages, and to elaborate ecological life tables to quantify the mortality factors. The
whitefly cycle had a shorter duration during in the dry period, with an average duration of the egg
to adult phase of 19.4 £ 0.23 days. The survival of the whitefly was similar in the dry and rainy
periods for egg stage (87.8% and 87.9%), nymphal stage (92.8% and 96.7%), and for whole
developmental from egg to adult eclosion (80.6% and 84.7%). Displacement (r2 = 0.93) and
parasitism (r? = 0.87) acted as key mortality factors and highly correlated to generational mortality,

especially in the fourth instar. We can conclude that the dry period favored the development of B.



tabaci in our studied area, immature displacement and parasitism acted as mortality factors showing

potential for reducing the whitefly population under the conditions of the study.

KEY WORDS: Mortality factors, key pest, parasitism, predation.
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CAPITULO 1
INTRODUCAO

No Brasil, principalmente nos estados do Rio Grande do Norte e Ceara, 0 meldo (Cucumis
melo L.) destaca-se pela importancia econémica e social, sendo um dos frutos in natura de maior
volume de exportagdo (Kist et al. 2018). Entre as variedades de mel&o, o tipo Amarelo, conhecido
também como Valenciano ou Espanhol é o mais produzido no Brasil (Paiva et al. 2002, Costa 2008,
Kiiil et al. 2015). Em 2019, a producéo de mel&o no estado do Rio Grande do Norte foi de 356.705
toneladas, e um valor de produgéo na ordem de 340 milhdes de reais (IBGE 2019).

A mosca-branca, Bemisia tabaci (Gennadius) Bi6tipo B (Hemiptera: Aleyrodidae) foi descrita
ha& mais de 100 anos e, desde entdo, é considerada uma das principais pragas das plantas cultivadas
em todo o mundo (Oliveira et al. 2001). A espécie foi originalmente descrita como Aleyrodes tabaci
Gennadius em 1889, na Grécia, em plantas de fumo (Gennadius 1889). Esta praga se adapta
facilmente a diferentes espécies de plantas com registro em mais de 600 espécies de plantas,
encontra-se em todos os continentes, exceto na Antartica (Oliveira et al. 2001). No Brasil, € relatada
desde 1923, e ressurgiu em importancia na década de 90, com a introducdo do bidtipo B,
apresentando altos indices populacionais no Sudeste, Centro-Oeste, Sul e Nordeste, ocasionando
grandes perdas em diversas culturas (Czepak 2010).

Os adultos de B. tabaci medem de 1,0 a 2,0mm de comprimento, apresentam coloragao
amarelo clara e asas brancas, sendo as fémeas maiores que os machos (Villas Béas & Branco 2009).
As fémeas depositam os seus ovos na face inferior das folhas, os quais sdo fixados por um
pedunculo curto (Haji et al. 2005). Os ovos possuem formato oval com aproximadamente 0,21mm

de comprimento e 0,096mm de largura, apresentando coloragcdo amarelada nos primeiros dias e



marrom quando proximos a eclosdo. As ninfas de primeiro instar medem aproximadamente 0,27mm
de comprimento e 0,14mm de largura, sdo transltcidas e apresentam coloragdo amarelo a amarelo-
clara. Logo apds a eclosao, as ninfas de primeiro instar se dispersam procurando um local para se
fixarem e iniciarem a alimentac&o na folha, que se da pela succdo da seiva da planta. A muda para
0 segundo instar ninfal ocorre, geralmente, dois a trés dias apds a eclosdo. O segundo, terceiro e
quarto instares sdo imdveis, com as ninfas tendo as pernas atrofiadas, olhos pequenos e variam de
0,365 (segundo instar) a 0,662mm (quarto instar). O quarto instar €, também, chamado de pupa e
caracteriza-se pelo aparecimento de olhos (ocelos) vermelhos que podem ser vistos através do
tegumento das ninfas (MCauslane 2000, Haji et al. 2005). A emergéncia do adulto pode ser
percebida por meio de uma abertura em forma de “T” invertido, na regido anterior dorsal do pupéario
(extvia do ultimo instar ninfal) (Haji et al. 2005).

A mosca-branca apresenta reproducdo sexuada ou por partenogénese arrenétoca. As fémeas
néo acasaladas, produzem descendéncia masculina e as fémeas acasaladas podem produzir machos
e fémeas (Byrne & Bellows Jr 1991). As fémeas podem regular o sexo de sua progénie desde que
tenham um suprimento suficiente de espermatozoides, fecundando seletivamente alguns de seus
ovulos (Horowitz & Gerling 1992).

O ciclo de ovo a adulto de B. tabaci criada em meloeiro a 25°C e 70% de UR variou de 20,2
+ 0,39 a 22,1 + 0,92 dias (Baldin et al. 2012). Quando criada em feijoeiro, Vigna mungo (L.) e V.
radiata (L.), ou em algodao, Gossypium hirsutum (L.), a 26°C e 75% de UR, o ciclo foi de 20,3 +
1,22, 20,5+ 1,00 e 14,9 + 0,82 dias, respectivamente (Ahmad et al. 2014). Em temperaturas de 20
a 32°C e 60% de UR, o tempo de desenvolvimento de ovo a adulto de B. tabaci variou de 14,6
0,8 a 36,0 + 1,0 dias, em meloeiro, e de 16,3 + 0,7 a 37,9 + 2,1 dias em algodao (Nava-Camberos
et al. 2001). Assim, demonstra que o ciclo de vida de B. tabaci é variavel dependendo da

temperatura de criagédo e planta hospedeira utilizada, e diferentes crescimentos populacionais



podem ocorrer dependendo das condigdes climaticas e suscetibilidade do hospedeiro, o que
interfere diretamente nas tomadas de decisdo de controle da praga, o qual é realizado dependendo
da densidade de infestacéo.

A mosca-branca acarreta diversos danos as culturas. Ao se alimentarem sugando a seiva da
planta afetam o desenvolvimento vegetativo e reprodutivo, causando perdas de rendimento (Cock
1986). A grande quantidade de “honeydew” que pode ser secretada sobre as folhas e frutos,
propiciam a colonizacdo por fungos (fumagina), o que reduz a qualidade dos vegetais, frutos e
plantas ornamentais, além de atrair formigas, que interferem na acdo de controle exercida pelos
inimigos naturais (Gangwar & Gangwar 2018). De forma indireta, a mosca-branca pode transmitir
mais de 60 tipos de viroses capazes de impactar severamente as plantas suscetiveis. Viroses como
Geminivirus, Closterovirus, Nepovirus, Carlavirus, Potyvirus e um virus de DNA em forma de
bastonete, entre 0s quais 0os Begomovirus (anteriormente chamados Geminivirus) sdo alguns dos
mais importantes para a agricultura (Gangwar & Gangwar 2018), como o tomato yellow leaf curl
virus (TYLCV), tomato mottle virus (TMoV), e bean golden mosaic virus (BGMV) (Mcauslane
2000). Na cultura do meloeiro, a mosca-branca provoca a reducéo do teor de acucares (Brix) nos
frutos, surgimento da fumagina sobre toda a planta, e a transmissdo do amareldo (causado por virus)
(Braga Sobrinho et al. 2011).

O principal método de controle da mosca-branca no meloeiro é por meio da aplicacdo de
inseticidas (Costa-Lima et al. 2016). Entretanto, esta praga € rapidamente selecionada para
resisténcia aos inseticidas, bem como, apresenta grande plasticidade genética para desenvolver
bidtipos adaptados a condi¢des novas ou adversas (Haji & Bleicher 2004). O manejo integrado de
pragas € considerado uma das melhores alternativas para reduzir os danos causados pela mosca-
branca, devido a sua capacidade de se adaptar as mais variadas condi¢des e hospedeiros (Torres et

al. 2007).



Ha diversos inimigos naturais associados a B. tabaci bidtipo B, como os acaros predadores
Phytoseiidae (Acari), os insetos predadores Coccinellidae (Coleoptera), Syrphidae (Diptera),
Anthocoridae, Nabidae e Miridae (Hemiptera), Chrysopidae e Coniopterygidae (Neuroptera), e 0s
parasitoides de trés familias de himendpteros: Platygasteridae (Amitus spp.), Aphelinidae
(Eretmocerus spp. e Encarsia spp.) e Eulophidae (Euderomphale spp.). Entre 0os entomopat6genos,
os fungos mais comumente observados séo Paecilomyces fumosoroseus (Wize) Brown e Smith,
Aschersonia aleyrodis Webber, Verticillium lecanii (Zimmerman) Viegas e Beauveria bassiana
(Balsamo) Vuillemin (Hoddle 2013).

No Brasil, ha relatos de parasitoides de B. tabaci dos géneros Encarsia e Eretmocerus
(Lourencdo et al. 2014, Torres et al. 2014) e diversos predadores associados a praga. Espécies dos
géneros Chrysoperla e Ceraeochrysa (Neuroptera) (Bezerra et al. 2010), as moscas do género
Condylostylus (Diptera), sirfideos e aranhas (Costa-Lima et al. 2016). No entanto, o conhecimento
de inimigos naturais de B. tabaci no Brasil, ainda é limitado (Lourencdo et al. 2014).

Torres et al. (2014) observaram as espécies de parasitoides Encarsia desantisi Viggiani,
Encarsia pergandiella Howard, Encarsia nigricephala Dozier, Encarsia lutea (Masi), Encarsia
inaron (Walker), Encarsia hispida De Santis parasitando ninfas de B. tabaci no estado de Minas
Gerais, Brasil. Além destas espécies, também foi registrado, E. aleurothrixi Evans & Polaszek,
Encarsia formosa Gahan, Encarsia luteola Howard, Encarsia porteri (Mercet), e 0 hiperparasitoide
Signiphoridae Signiphora aleyrodis Ashmead associados a B. tabaci (Oliveira et al. 2003).
Lourengdo et al. (2014), observaram a ocorréncia de Encarsia inaron (Walker), Encarsia lutea
(Masi) e o parasitoide Eretmocerus mundus (Mercet) parasitando ninfas de B. tabaci, em Campinas.
Entre os insetos predadores, destacam-se coccinelideos, Cycloneda spp. (L.), Delphastus devidsoni
Gordon, Eriopis conexa (Germar), Hipppodamia convergens Guérin-Meneville, Nephaspis gemini

Gordon, N. hydra Gordon; dipteros como Allograpta exotica (Wiedemann), Ocyptamus mentor



(Curran), Toxomerus lacrimostus (Bigot), e os neurdpteros Ceraeochrysa cincta (Schneider), C.
claveri (Navas), Chrysoperla defreitasi Brooks, C. externa (Hagen) (Oliveira et al. 2003). Além
desses, outros predadores Coccinellidae, espécimes de Hemerobiidae, Syrphidae e Vespidae
(Torres et al. 2014), Lebia sp. (Carabidae), Lyctocoris sp., Orius spp. (Anthocoridae), Geocoris
spp. (Geocoridae), Campylomma sp., Lygus sp., Macrolophus sp., Spanagonicus sp. (Miridae),
Condylostylus sp., (Dolichopodidae), Doru luteipes (Scudder) (Forficulidae) e aranhas sao
mencionadas como predadores de B. tabaci (Souza et al. 2016).

As tabelas de vida, também, conhecidas como tabelas etarias, sdo de grande importancia para
a compreensdo da dindmica populacional de uma espécie, de forma que condensam dados essenciais
de uma populacdo, com relacdo as taxas de mortalidade, sobrevivéncia e esperanca de vida (Silveira
Neto et al. 1976, Ricklefs 2003). As tabelas de vida de idade especifica, para os casos onde se fixa
a idade e acompanha-se um grupo de individuos dentro de uma ou mais geracdes atraves de
amostragens, subdividem-se em dois tipos distintos: simples ou biol6gica e ecoldgica (Silveira Neto
et al. 1976). Por meio das tabelas de vida simples ou bioldgicas é possivel avaliar o potencial de
crescimento populacional e de esperanca de vida da populacdo. J& a partir da tabela de vida
ecologica podem ser determinados os fatores de mortalidade de cada fase de desenvolvimento do
inseto, considerando para isso a populacgdo inicial e a populacdo sobrevivente no final de cada fase
do inseto.

As tabelas de vida podem ser organizadas por classes de idade ou estagio, mas em populagdes
de campo, a idade dos insetos raramente é conhecida com precisdo, enquanto os estadios de
desenvolvimento, geralmente, podem ser determinados (Bellows & van Driesche 1999). Nas tabelas
de estagio/idade especifico, os dados dos parametros demograficos de um grupo ou cohort,
amostrados em uma ou mais geracdes de individuos, sdo determinados ao longo do tempo para cada

uma das classes de idade ou estagios (tabela de vida horizontal). Enquanto que nas tabelas de vida



de tempo especifico, mais aplicada as popula¢bes de reprodugdo continua, a amostragem da
populacdo é realizada em um determinado momento no tempo, avaliando-se todos 0s estagios
presentes naquele momento (tabela de vida vertical) (Silveira Neto et al. 1976, Bellows et al. 1992).

Nas tabelas de vida, os pesquisadores expressam a mortalidade atribuida as populacGes de
diferentes maneiras, sendo as principais: mortalidade real - aquela calculada com base na populagao
inicial de cada geracdo; mortalidade aparente - porcentagem de individuos morrendo em uma
determinada fase, sendo calculada com relacdo ao nimero de individuos que iniciam esta fase; e
mortalidade indispensavel — para seu célculo considera-se que ndo ocorreu a mortalidade aparente
no estagio em foco (Silveira Neto et al. 1976). Neste caso, o calculo da mortalidade indispensavel,
ou insubstituivel, determina a por¢do da mortalidade geracional total que ndo ocorreria se um
determinado fator de mortalidade fosse removido (Naranjo & Ellsworth 2017, Southwood &
Henderson 2000).

A mortalidade geralmente € atribuida a causas especificas (Bellows & van Driesche 1999), e
através do acompanhamento de varias geracbes é possivel determinar quais os fatores de
mortalidade que mais atuam sob uma determinada populacdo para aquela localidade. Naranjo &
Ellsworth (2005) utilizaram o método de observacao in situ para a construcao das tabelas de vida
baseada na cohort de B. tabaci biétipo B em algodoeiro, e observaram que o fator chave de
mortalidade foi a predacéo, estando relacionada as densidades de Geocoris spp., Orius tristicolor
(White), Chrysoperla carnea (Stephens) e Lygus hesperus (Knight), evidenciando a importancia e
impacto dos fatores de mortalidade natural no algodoeiro. Albergaria et al. (2003) ao construirem
tabelas de vida ecoldgica para B. tabaci bidtipo B em soja, verificaram que o parasitismo por
Encarsia spp., na fase “pupal”, foi o fator mais importante na mortalidade de B. tabaci. Em
tomateiro cultivado no sistema organico, os predadores foram os principais contribuintes na

mortalidade de B. tabaci, atuando no controle de ninfas (Souza et al. 2016).



Muitos fatores influenciam a taxa de crescimento populacional, mas somente os fatores que
atuam como dependentes da densidade, cujos efeitos aumentam em fungédo da densidade, podem
colocar uma populagdo sob regulacdo (Ricklefs 2003). Os fatores chaves de mortalidade que
regulam as densidades das populagdes, calculados como k-values, podem ser identificados através
da amostragem da populagéo ao longo do ciclo de vida, sendo medidos ao longo de diversas
geragdes (Varley & Gradwell 1960, Podoler & Rogers 1975). O método do fator parcial proposto
por Varley & Gradwell (1960), método grafico, é utilizado para comparar padrdes de mortalidade
total (K total = Xks) as taxas de mortalidades individuais (k parciais) nas populacdes. E o método de
Podoler & Rogers (1975) é utilizado para analises quantitativas dos fatores-chave, por regressao
linear dos valores de k-parciais e K-total.

Horowitz et al. (1984), ao calcularem as tabelas de vida ecoldgica para B. tabaci na cultura
do algodéo, em Israel, observaram que a mortalidade na fase de ovo foi a que mais influenciou a
mortalidade total, seguida da mortalidade no primeiro instar, com K-total de 0,784 e k-parciais de
0,382, 0,157, 0,062, 0,072, 0,108, para fase de ovos, n1, n2, n3, n4 (pupa), respectivamente. Estudo
conduzido com B. tabaci em algoddo na regido central Arizona, EUA, associaram a predacao
durante o quarto instar como o principal fator-chave de mortalidade neste sistema (Kpredacio = 0,222)
(Naranjo & Ellsworth 2005).

A aplicacdo da tabela de vida ecoldgica e avaliacdo de parametros bioldgicos da mosca-branca
se tornam importantes para o conhecimento do seu desenvolvimento e dos fatores de mortalidade
que atuam sobre esta praga nas condigdes do Semidarido brasileiro. Os fatores de mortalidade natural
podem variar em funcdo da localidade e planta hospedeira da praga. Agentes abidticos como
umidade relativa e precipitagdo pluvial possuem impacto no desenvolvimento e mortalidade de
pragas através do ressecamento, no caso de baixas umidades, bem como desalojando fases sésseis

como ovos e ninfas fixas a planta hospedeira devido ao impacto da chuva (Naranjo & Ellsworth



2005, Naranjo et al. 2009, Felicio et al. 2019). Também, a ocorréncia dos agentes bidticos como
parasitoides, predadores e entomopatdgenos sao influenciados pelo clima, bem como pela planta
hospedeira da praga (Lara 1991, Gamarra et al. 1998, Gallo et al. 2002).

Portanto, os principais objetivos deste trabalho foram: 1) Avaliar a duracéo e sobrevivéncia
das fases imaturas da mosca-branca infestando plantas de meloeiro, em um ambiente Semiérido; e
2) Conhecer os fatores chaves de mortalidade que atuam sobre a mosca-branca, mediante

construcdo de tabela de vida ecoldgica, em meloeiro.
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CAPITULO 2
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RESUMO - A mosca-branca Bemisia tabaci (Gennadius) biétipo B (Hemiptera: Aleyrodidae) é
uma praga de importancia econdémica para varias culturas, em diferentes regides do mundo,
incluindo regides com ambientes de clima seco a moderadamente imido. Apesar da importancia
econdmica da mosca-branca, ainda, sdo escassas as informagdes sobre seus aspectos bioldgicos, em
ambientes semidridos. Portanto, o objetivo deste estudo foi conhecer a duragéo e sobrevivéncia das
fases imaturas da mosca-branca, em plantas de meloeiro (Cucumis melo L.), durante os periodos
seco e de chuva em um ambiente semiarido. Para isso, plantas de meloeiro foram infestadas por B.
tabaci em laboratério e, posteriormente, transferidas para o campo, para completar seu
desenvolvimento. Diariamente, por um periodo de uma hora, as plantas eram levadas ao laborat6rio
para avaliagdo das fases imaturas, com auxilio de microscopio estereoscopio, e levadas de volta
para o campo. O periodo embrionério teve duracdo média de 6,6 e 6,9 dias, no periodo seco e de
chuva, respectivamente. A fase de ninfa teve duracdo média de 12,8 dias no periodo seco e 14,5
dias no periodo de chuva. A duracdo média da fase de ovo até a emergéncia do adulto foi em média
de 19,4 e 21,3 dias nos periodos seco e de chuva, respectivamente. As sobrevivéncias médias no
periodo seco e de chuva foram os seguintes: fase de ovo 87,8% e 87,9%, fase ninfal 92,8% e 96,7%,
periodo de ovo a adulto 80,6% e 84,8%. O desenvolvimento da mosca-branca foi mais rapido

durante o periodo seco, enquanto a sobrevivéncia foi similar nos dois periodos do estudo.

PALAVRAS CHAVES: Mosca-branca, biologia, sazonalidade, meloeiro
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DEVELOPMENT AND SURVIVAL OF Bemisia tabaci (GENNADIUS) BIOTYPE B

(HEMIPTERA: ALEYRODIDAE) IN A SEMIARID LOCATION

ABSTRACT — The whitefly Bemisia tabaci (Gennadius) biotype B (Hemiptera: Aleyrodidae) is a
pest of economic importance for several crops in different regions of the world, including regions
with dry to moderately humid climates. Despite the economic importance of the whitefly, there is
still little information on its biological aspects in semiarid environments Therefore, this study aimed
to the objective know the duration and survival of the immature phases of the whitefly, in melon
plants (Cucumis melo L.), during the dry and rainy periods in a semiarid environment. For that, melon
plants were infested with populations of B. tabaci in the laboratory and, later, transferred to the field,
to complete their development. Daily, for a period of one hour, the plants were brought to the
laboratory for evaluation of immature stages, with the aid of a stereomicroscope, and after returned
to the field. The embryonic period lasted, on average, 6.6 and 6.9 days, in the dry and rainy periods,
respectively. The nymph stage lasted 12.8 days in the dry period and 14.5 days in the rainy period.
The whole developmental duration from egg to adult emergence was, on average, 19.4 and 21.3 days
in the dry and rainy periods, respectively. The average survivals in the dry and rainy periods were as
follows: for egg stage were 87.8% and 87.9%, nymphal stage were 92.8% and 96.7%, and from egg
to adult 80.6% and 84.8%. Developmental period of whitefly was shorter during the dry period

relative to the rainy period; while, the survival rates were statistically similar.

KEY WORDS: Whitefly, biology, seasonality, melon
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Introducgéo

A mosca-branca Bemisia tabaci (Gennadius) bidtipo B (Hemiptera: Aleyrodidae) é uma
praga de importancia econdmica para vérias culturas, em diferentes regides do mundo (de Barro et
al. 2011, Perring et al. 2018). As perdas ocasionadas por esta praga estdo relacionadas a sua
alimentacéo e transmisséo de viroses, provocando danos que afetam a fisiologia e crescimento das
plantas (Cock, 1986, Gangwar & Gangwar 2018). Esta espécie ocupa a maioria dos habitats
climéticos adequados para o seu desenvolvimento, que inclui as temperaturas de paises tropicais e
subtropicais e condi¢Ges secas a moderadamente Umidas, e foi registrada em mais de 600 espécies
de plantas (Gerling et al. 1986, Oliveira et al. 2001). A mosca-branca apresenta as fases de ovo,
ninfas e adulto, fixam os ovos na parte inferior das folhas por meio de uma haste, possuem quatro
estadios ninfais, com o primeiro estagio ninfal mével, e a emergéncia dos adultos ocorre pelo dorso
da ninfa de Gltimo estadio, também denominado pupario, deixando uma fenda em forma de “T”
(Hodges & Evans 2005).

O Semiarido brasileiro apresenta elevadas taxas de insolacdo, elevadas temperaturas, baixas
amplitudes térmicas, apresentando temperaturas médias que variam entre 26 e 28°C, altas taxas de
evapotranspiracdo e elevado déficit hidrico. Apresenta baixos indices pluviométricos, onde a
periodo de chuva dura em torno de 3 a 5 meses (iniciando em fevereiro ou margo), enquanto a
periodo seco se prolonga por 7 a 9 meses (iniciando em agosto ou setembro) (Marengo et al. 2011,
Zanella 2014).

Apesar dessas condi¢Bes climaticas serem restritivas a maioria dos cultivos, a agricultura
irrigada feita com diversas espécies de fruteiras, entre elas o meloeiro (Cucumis melo L.), tem se
destacado. No Brasil, principalmente nos estados do Rio Grande do Norte e Ceara, 0 meldo é
considerado um importante negdcio para os agricultores da regido do Semiarido irrigado, gerando

renda e emprego, apresentando-se como cultura de alta produtividade, frutos com alto teor de
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acucares, o que favorece a sua comercializagdo (Kist et al. 2018). No estado do Rio Grande do
Norte, a produgdo de meldo em 2019 foi de 356.705 toneladas, e um valor de produgéo na ordem
de 340 milhdes de reais (IBGE 2019).

O conhecimento da influéncia dos fatores climaticos, em condi¢Bes naturais, sobre
populagdes de pragas, revela informacdo sobre a dindmica populacional dos insetos e fornecem
informacdes importantes para o desenvolvimento de programas de manejo integrado de pragas
(Jesus et al. 2010, Fidelis et al. 2019, Farias et al. 2020). Apesar da importancia econdémica da
mosca-branca para varias culturas exploradas na regido Semiarida do Brasil, ainda, sdo escassas as
informacdes sobre os aspectos bioldgicos dessa praga, em campo, nas condi¢bes ambientais do
Semiarido brasileiro. Portanto, o objetivo deste estudo foi conhecer a duracgdo e sobrevivéncia das

fases imaturas de B. tabaci, em plantas de meloeiro, em um ambiente semiérido.

Material e Métodos

Este estudo foi realizado na area de experimentacao agricola da Universidade Federal Rural
do Semi-Arido (UFERSA) (5°11'15" S e 37°20'39” O), no municipio de Mossord, Rio Grande do
Norte, Brasil. Essa regido possui clima Semiarido, com temperatura média compensada anual de
28°C e indice pluviométrico de 835 mm/ano, concentrados entre 0s meses de fevereiro e maio,
umidade relativa média anual de 70% e 2.700 horas de insolacdo, com formacao vegetal do tipo
Caatinga hiperxerdfila (Idema 2008).

A biologia de B. tabaci foi avaliada no periodo seco e de chuva. Durante o periodo seco
(novembro de 2019), a temperatura média do ar foi de 27,8 + 0,14°C, umidade relativa média do ar
de 64,5 + 0,56%, com poucas nuvens, 0,2mm de precipitacdo pluvial e radiagdo solar de 1069,5

(kJ/m2). Durante o periodo de chuva (julho de 2020), a temperatura média do ar foi de 25,8 + 0,14°C,
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umidade média do ar de 66,9 + 0,71%, com alta nebulosidade e chuvas espacgadas, com indice
pluviométrico de 38mm/meés e radiagdo solar de 905,3 (kJ/m?).

Producéo das Plantas de Meloeiro. Sementes de meloeiro do tipo amarelo da cultivar Goldmine®
(Seminis, Campinas, SP) foram plantadas em bandejas de polietileno de 162 células, contendo
substrato de fibra de coco Golden Mix® (Amafibra, Ananindeua, PA). As mudas com duas folhas
cotiledonares foram transplantadas para vasos de polietileno (10 cm de didmetro x 10 cm de altura),
usando também o mesmo substrato juntamente com fonte de matéria organica (esterco bovino e de
galinha) Pole® (Nibrafértil, Mossord, RN), em uma proporcéo de 75% e 25%, respectivamente. A
rega foi realizada pela manha e no final da tarde, e as plantas adubadas trés vezes por semana com
adubacdo mineral de NPK formula 06-24-12, na proporcéao de 5g/L aplicando 40 mL desta diluicédo
por vaso.

Infestacdo das Plantas. A infestacdo das plantas foi realizada com uma populacédo de B. tabaci
mantidas em laboratorio. Para essa infestacdo, os vasos de polietileno com as mudas de meloeiro
com 12 dias de idade foram colocados no interior das gaiolas criacdo (61 x 64 x 80 cm) de B. tabaci
para serem ovipositadas por um periodo de 24 horas.

Apobs a oviposicao, foi realizada a marcagdo e contagem dos ovos, com auxilio de um
microscopio estereoscopio, observando-se a parte abaxial das folhas do meloeiro. Os ovos foram
marcados fazendo-se um circulo ao redor desses, com um marcador preto permanente e ndo toxico.
Posteriormente, este mesmo procedimento foi realizado para localizar e marcar a posi¢éo de ninfas
de primeiro instar (recém-eclodidas). As ninfas foram observadas entre 1 e 2 horas ap0s a marcagao
para certificar de sua presenca na area marcada. Os ovos, bem como as ninfas de primeiro instar
foram marcados em diferentes plantas, utilizando um total 390 ovos e 140 ninfas avaliados.

Para determinar o desenvolvimento das fases imaturas da mosca-branca em condigdes

ambiente, logo apds a marcacdo e contagem dos ovos e ninfas, as plantas de meloeiro foram
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transferidas para a area de experimentacdo agricola da UFERSA. As avalia¢des das caracteristicas
de desenvolvimento e mortalidade foram realizadas diariamente até a emergéncia dos adultos, com
0 auxilio de um microscépio estereoscopio. Para isto, diariamente, as plantas eram transportadas
para o laboratorio, onde permaneciam durante o periodo de uma hora para avaliacao e, novamente,
eram levadas para o campo. A transi¢do entre as diferentes fases de ninfa foi observada através da
mudanca na cor, tamanho das ninfas, e tamanho dos micetomas, ou pela presenca da exdvia (Fig.
1).

Duracdo e Sobrevivéncia das Fases Imaturas. As seguintes caracteristicas biolégicas foram
determinadas: tempo de desenvolvimento (dias) da fase de ovo e de cada estadio ninfal, duracdo
total do periodo de ovo a adulto; sobrevivéncia de cada fase e sobrevivéncia total (%). O tempo de
desenvolvimento foi obtido pela duracéo de dias em cada fase, ovo e ninfa. Para obter o tempo de
desenvolvimento total de ovo a adulto, somou-se o tempo de desenvolvimento da fase de ovo e da
fase ninfal. A sobrevivéncia de ovos foi determinada pela relacdo entre o nimero de ninfas
eclodidas e o nmero ovos marcados. A sobrevivéncia ninfal foi determinada pela relacéo entre o
namero de ninfas “p6s muda” e o numero de ninfas + 0 nUmero de ninfas invidveis (ninfas/ninfas
+ ninfas mortas).

Para verificar a normalidade e homogeneidade dos dados, esses foram submetidos ao teste
de Shapiro-Wilk. Para verificar diferencas entre pares de amostras no periodo seco e periodo de
chuva foi aplicado teste U de Mann-Whitney caso constatada a ndo homogeneidade das amostras,
ou teste t caso constatada a normalidade. Os testes foram aplicados a probabilidade de 95% de

confianca empregando o pacote estatistico do SAS (SAS Institute 2002).

Resultados
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Duracdo das Fases Imaturas. No periodo seco, a duragcdo média da fase de ovo de B. tabaci biétipo
B foi de 6,6 £ 0,05 dias (amplitude de 5 a 8 dias) e no periodo de chuva essa duracdo foi de 6,9 +
0,05 dias (amplitude de 6 a 9 dias), com diferenca significativa na duracdo da fase de ovo entre os
periodos seco e de chuva (Z = 3,7998; P < 0,001) (Tabela 1).

A fase de ninfa teve uma duracdo media de 12,8 + 0,12 dias no periodo seco e de 14,5 +
0,12 dias no periodo de chuva (t = -5,040, P < 0,001), havendo diferenga significativa entre os
periodos seco e de chuva na duracdo do primeiro instar (Z = -4,2044; P < 0,001), terceiro instar (Z
=2,4978; P = 0,012) e quarto instar (Z = -4,446; P <0,001) (Tabela 1).

O tempo total de desenvolvimento de ovo a adulto foi de 19,4 + 0,23 dias (amplitude de 16,6
a 22,6 dias) no periodo seco e de 21,3 + 0,24 dias (amplitude de 17,8 a 24,8 dias) no periodo de
chuva, com diferenca significativa entre os periodos seco e de chuva (t = -5,874; P <0,001) (Tabela
1).
Sobrevivéncia das Fases Imaturas. A sobrevivéncia da fase de ovo foi de 87,8 + 4,21% e de 87,92
+ 3,11%, nos periodos seco e de chuva, ndo havendo diferenca significativa (Z = -0,6369; P = 0,524)
(Tabela 2). Também, ndo houve diferencas significativas para a sobrevivéncia entre os dois periodos
avaliados para cada instar especifico: primeiro instar (Z = -0,2497; P = 0,803), segundo instar (Z =
0,3874; P = 0,698), terceiro instar (t = 0,785; P = 0,450), e quarto instar (Z = -1,448; P = 0,147)
(Tabela 2). De forma similar, ndo ocorreu diferenca na sobrevivéncia para a fase ninfal entre os
periodos seco e de chuva (t = 1,515; P = 0,161). Fato que resultou em similar sobrevivéncia para o
desenvolvimento de ovo-adulto nos dois periodos, seco e de chuva (t = 1,552; P = 0,151) (Tabela

2).

Discussao
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A variacdo no tempo de desenvolvimento de B. tabaci possivelmente esté relacionada com
a diferenca de temperatura entre o periodo de seca e de chuva no ambiente Semiarido. Nava-
Camberos et al. (2001) observaram em melGes Gold Rush®, nas temperaturas constantes de 25°C e
30°C, 60% UR e fotoperiodo de 14:10 (L: D) h, que a duracdo da fase de ovo de B. tabaci foi de
6,9 e 54 dias, respectivamente. Assim, pode-se considerar que nas condi¢cdes ambientais do
Semiérido brasileiro, o menor tempo de desenvolvimento embrionario da mosca-branca ocorre no
periodo seco, devido principalmente, as maiores temperaturas registradas nessa estagdo. De maneira
similar, a duracéo do desenvolvimento ninfal foi afetada. O tempo de desenvolvimento no primeiro
e quarto estadios foram reduzidos no periodo seco, com relagdo ao periodo de chuva. Nava-
Camberos et al. (2001) verificaram que em geral, o tempo de desenvolvimento de B. tabaci diminui
com a elevacdo da temperatura. Esses autores encontraram menores duracbes médias para o
desenvolvimento ninfal quando criada a 30° que a 25° C.

As diferencas no tempo de desenvolvimento de ovo-adulto de B. tabaci, indica um ciclo
mais curto no periodo seco, ressaltando que em temperaturas mais elevadas hd um aumento na
velocidade de desenvolvimento do inseto que pode resultar numa maior infestacdo nessa época do
ano. O tempo para completar o desenvolvimento do estagio imaturo varia em funcdo da temperatura
(Albergaria & Cividanes 2002; Henneberry et al. 2007). O desenvolvimento total, e tempos de
desenvolvimento de ovos e 0s quatro estagios ninfais de B. tabaci no campo pode variar muito em
funcdo da temperatura e hospedeiros (Henneberry et al. 2007). Assim, a temperatura entra como
um dos fatores imprescindiveis para a determinac¢do do numero de geracdes e da previsdo de ataque
de pragas a cultivos (Albergaria & Cividanes 2002). No presente trabalho, o ciclo de ovo a adulto
da mosca-branca foi de 19,4 a 21,3 dias, no periodo seco e no periodo de chuva, respectivamente.
Coelho et al. (2009) avaliaram a duragéo do ciclo de ovo a adulto da mosca-branca em casa de

vegetacao, e verificaram um desenvolvimento de 24 dias a 25,4 dias em meloeiro. Nava-Camberos
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et al. (2001) observaram tempos de desenvolvimento de ovo a adulto de 21,4 dias na temperatura
de 25°C, e 14,6 dias na temperatura de 30°C, em meldes Gold Rush®.

Apesar da regido Semiarida brasileira ser muito préxima a linha do equador e haver pouca
variacdo de temperatura, de uma maneira geral pode-se considerar que no periodo seco, na qual as
temperaturas médias sdo mais elevadas, o ciclo bioldgico da mosca-branca é mais curto.

A sobrevivéncia de ovos de B. tabaci foi semelhante no periodo seco e no periodo de chuva,
ndo sendo verificado efeito das condi¢des climaticas sobre os ovos. Naranjo & Ellsworth (2005)
relataram que taxas de inviabilidade do ovo estdo associadas negativamente a umidade relativa
minima do ar. Contudo, Buckner et al. (2002) demonstraram que 0s ovos de mosca-branca, presos
por meio do pediculo as folhas, devem receber &gua ou vapor d'dgua da planta para sobreviver.
Dessa forma, é provavel que ovos possam tolerar baixas umidades porque obtém agua do tecido da
planta (Avidov 1956), o que possivelmente ocorreu nas condigdes deste estudo.

Né&o foram verificadas diferencas na sobrevivéncia da fase ninfal entre o periodo seco e de
chuva, possivelmente pela adaptabilidade de B. tabaci ao ambiente Semiarido. Entretanto, é
possivel que haja implicacBes das condicBes climaticas na mortalidade da mosca-branca em
determinados estadios e em diferentes estacGes. Horowitz et al. (1984) calcularam as tabelas de
vida ecoldgica de mosca-branca em algodoeiro, em Israel, e observaram que os fatores climaticos
foram chave para mudancas na populacdo verificando que a mortalidade da fase de ovo e primeiro
instar foi superior em relacdo a dos outros instares.

A sobrevivéncia de ovo a adulto, ndo diferiu entre os periodos seco e de chuva. Nava-
Camberos et al. (2001) observaram alta sobrevivéncia de imaturos de B. tabaci, em meldo, nas
temperaturas de 20 a 32°C, 60% UR, variando de 76,5 a 100%. Guo et al. (2012) demonstraram
que o limiar superior de temperatura letal para B. tabaci é acima de 37°C, embora aspectos

relacionados ao crescimento populacional diminuem a partir de temperaturas de 31 a 35°C. Gerling
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et al. (1986) relataram que o desenvolvimento de B. tabaci correlaciona-se positivamente com a
duracgéo do dia, mas correlaciona-se negativamente com temperaturas acima de 30-33°C, sendo 0s
extremos de umidade desfavoraveis as populacdes, e as baixas umidades associadas como fator de
controle da praga. Arif et al. (2006) observaram que a precipitagdo pluvial teve influéncia de 8,5%
na flutuacéo populacional da mosca-branca, e quando foi adicionada a influéncia da temperatura e
umidade relativa, esses trés fatores contribuiram coletivamente com 66,4% de impacto na
populacdo de mosca-branca. A precipitacdo pluvial durante o estudo foi de 38mm/més no periodo
de chuva, assim ndo gerando grande impacto na sobrevivéncia de imaturos da mosca-branca.

A temperatura é um fator que afeta o desempenho e aptiddo dos insetos (Huey & Kingsolver
1993). Bemisia tabaci constitui-se uma praga de ocorréncia em regimes de temperatura alta, apesar
da sobrevivéncia acima de 32°C diminuir acentuadamente (Nava-Camberos et al. 2001). Devido
sua alta termotolerancia, como demonstrado por Mufioz-Valencia et al. (2013), a mosca-branca é
capaz de se desenvolver em condicGes de temperaturas elevadas, as quais ocorreram em regides de
climas quentes, 0 que sugere a sua aclimatacao e adaptacado a diferentes regides. A sua sobrevivéncia
em areas quentes pode estar relacionada a condi¢cBes microclimaticas favoraveis em um clima
guente, porém com noites possuindo temperaturas amenas, nas regides mais aridas (Gerling et al.
1986). Em especial, vale ressaltar que em cultivos irrigados realizado no Semiérido, a irrigacdo
torna-se um fator de equilibrio para a temperatura e a umidade relativa favorecendo os insetos.

No presente trabalho verificou-se que no periodo seco o tempo de desenvolvimento das fases
imaturas da mosca-branca foi menor que no periodo chuvoso, mas ndo influenciou sua
sobrevivéncia. Assim, fica demonstrado que o periodo seco é mais propicio ao desenvolvimento
das fases imaturas da mosca-branca em plantas de meloeiro, nas condi¢fes do Semiarido do Rio

Grande do Norte, Brasil.
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Tabela 1. Duracdo em dias (amplitude) das fases imaturas da mosca-branca Bemisia tabaci

bidtipo B, em plantas de meloeiro, no periodo seco e periodo de chuva, Mossord, Rio Grande do

Norte, Brasil.
Periodo seco Periodo de chuva
Fases (média £ EP) (média £ EP)
Ovo 6,6 + 0,05 6,9 + 0,05*
(5-8) (6-9)

Ninfa 12 estadio 1,6 £0,08 2,4 +0,13*
Ninfa 2° estadio 1,7+0,14 2,0+0,09
Ninfa 32 estadio 3,1+0,15* 2,6 £0,10
Ninfa 42 estadio 6,2+ 0,16 7,5+0,19*
Ninfa — adulto 12,8 +0,12 145+ 0,12*
Ovo — adulto 19,4 £ 0,23 (16,6 — 22,6) 21,3 +£0,24* (17,8 - 24,8)

*Diferenca significativa entre os periodos pelo teste Mann-Whitney U Statistic ou pelo teste t a 5%

de probabilidade.
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Tabela 2. Sobrevivéncia (%) das fases imaturas da mosca-branca Bemisia tabaci biétipo B,

em plantas de meloeiro, no periodo seco e periodo de chuva, Mossoré, Rio Grande do Norte, Brasil.

Periodo seco Periodo de chuva
Fases? (média + EP) (média + EP)
Ovo 87,8+4,21 87,9+3,11
Ninfa 1° estadio 98,5+ 1,53 99,4 +0,62
Ninfa 22 estadio 91,7 + 8,33 97,0+ 1,46
Ninfa 3%estadio 87,8 + 3,45 91,8 + 3,48
Ninfa 4° estadio 93,4+3,11 99,0 £ 0,65
Ninfa — adulto 92,8 + 2,64 96,7 £ 1,26
Ovo — adulto 80,6 + 2,64 84,8 +1,26

'N3o foi verificada diferenca significativa pelo teste Mann-Whitney U Statistic ou pelo teste t a 5%

de probabilidade entre o periodo seco e periodo de chuva.
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Figura 1. A) Ovos; B) Ninfa mdvel de primeiro instar; ) ninfas de olhos vermelhos (pupa) e D)

“Pupario”/exuvia de Bemisia tabaci com abertura em formato de T invertido.
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CAPITULO 3

TABELA DE VIDA ECOLOGICA PARA MOSCA-BRANCA Bemisia tabaci (GENNADIUS)

BIOTIPO B (HEMIPTERA: ALEYRODIDAE) EM MELOEIRO!

JASMINE A. M. RODRIGUES?

Departamento de Agronomia/Entomologia. Universidade Federal Rural de Pernambuco. Rua

Dom Manoel de Medeiros, s/n. Dois Irmaos 52171-900 Recife, PE.

'Rodrigues, J.A.M. 2020. Tabela de vida ecoldgica para mosca-branca Bemisia tabaci (Gennadius)
bidtipo B (Hemiptera: Aleyrodidae) em meloeiro. A ser submetido.
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RESUMO — A construcdo de tabelas de vida ecolégica é uma importante ferramenta para a
determinacdo dos fatores que regulam a populacdo de cada espécie. Por meio da tabela de vida
ecoldgica pode ser determinado os fatores de mortalidade de cada fase de desenvolvimento e da
geracdo do inseto, considerando a populacdo inicial e a populagdo sobrevivente no final de cada
fase ou geracdo. Este estudo qualificou e quantificou os fatores de mortalidade de Bemisia tabaci
bidtipo B (Gennadius), em meloeiro, para uma localidade de Mossord, Rio Grande do Norte. Os
dados foram estimados para as fases de ovo e ninfa, de B. tabaci, através da infestacdo de folhas de
meloeiro, avaliando-se os fatores de mortalidade categorizados como inviabilidade, desalojamento,
predacgdo, parasitismo e fator desconhecido. Do total de 546 ovos monitorados ao longo de seis
geragdes foram obtidos 158 adultos resultando em mortalidade geracional total de 71%. As causas
de mortalidade marginal na fase de ovo foram: desalojamento (4,2%), inviabilidade (8,2%) e
predacdo (3%). Na fase de ninfas a mortalidade marginal foi ocasionada por desalojamento (40,1%),
fator desconhecido (23,3%), predagdo (18,5%) e parasitismo (18,6%). Dentre os fatores de
mortalidade identificados, a mortalidade ocasionada por desalojamento foi a de maior contribuicdo
para a reducdo populacional da praga (44,3%), enquanto o desalojamento (r> = 0,93) e o parasitismo
(r* = 0,87) foram os fatores chaves de mortalidade geracional com atuacio densidade dependente
de maior correlacdo, especialmente no quarto instar. Com isso, pode-se concluir que dentre 0s
fatores observados, desalojamento e parasitismo exercem impacto significativo na dindmica

populacional da mosca-branca na area do estudo.

PALAVRAS-CHAVE: Fatores de mortalidade natural, fator densidade dependente, regulacédo

populacional
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ECOLOGICAL LIFE OF WHITE FLY Bemisia tabaci (GENNADIUS) BIOTYPE B

(HEMIPTERA: ALEYRODIDAE) IN MELON

ABSTRACT - Life table construction is of great importance for understanding the mortality factors
acting upon the regulation of a give species. Through the ecological life table, the mortality factors
for each stage of development and the generation of the insect can be determined, considering the
initial population and the surviving population at the end of each stage or generation. This study
identified and quantified the mortality factors for Bemisia tabaci biotype B (Gennadius) in melon,
for a locality in Mossord, Rio Grande do Norte. The data were estimated for egg and nymphal stages
of B. tabaci, through the infestation of melon leaves, evaluating the mortality categorized as
unviability, displacement, predation, parasitism and unknown factors. Of the total of 546 eggs
monitored over six generations, 158 adults were obtained, resulting in a total generational mortality
of 71%. The causes of marginal mortality in the egg stage were: displacement (4.2%), unviability
(8.2%) and predation (3%). For nymphal stage, mortality causes were displacement (40.1%),
unknown factor (23.3%), predation (18.5%) and parasitism (18.6%). Among the mortality factors
displacement caused the greatest losses in the population of the pest (44.3%), while displacement
(rz2 = 0.93) and parasitism (r2 = 0.87) exhibited high mortality correlation and density dependent
mortality of B. tabaci, especially in the fourth instar (r2 = 0.93, r2=0.87). Thus, it can be concluded
that among the factors observed, displacement and parasitism have a significant impact on the

population dynamics of the whitefly in the study area.

KEY WORDS: Natural mortality factors, density dependent factors, population regulation
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Introducgéo

A mosca-branca Bemisia tabaci (Gennadius) € uma praga polifaga, que infesta mais de 500
espécies de plantas de 74 familias boténicas, incluindo as Cucurbitaceas (Mcauslane 2000, Liburd
et al. 2008). No Brasil, ocorre em todo o territdrio, estando sua importancia relacionada a
transmissao de virus para culturas de expressdo econémica (Lourencdo & Nagai 1994). A mosca-
branca apresenta desenvolvimento de ovo a adulto em meloeiro, de 24,0 a 25,4 dias, em casa de
vegetacdo (Coelho et al. 2009), passando por quatro instares ninfais sesseis, exceto no inicio do
primeiro instar (Walker et al. 2010), alto potencial bi6tico, altas taxas de reproducédo e elevada
capacidade de adaptacdo a novos hospedeiros e condicGes climaticas, bem como capacidade de
desenvolver resisténcia a inseticidas, além de infestarem as partes abaxiais das folhas, tornando-se
dificeis de serem alcancadas com as pulverizagdes (Mcauslane 2000, Costa 2008). Até a presente
data ndo existe um método que isoladamente seja eficiente no seu controle e 0 manejo integrado de
pragas tem sido considerado a melhor alternativa para reduzir os danos causados pela praga (Torres
et al. 2007).

As tabelas de vida ecologica refletem a dindmica populacional da espécie, de forma que
permitem o registro de uma série de medi¢des que revelam a mudanca da populacédo ao longo do
ciclo de vida. Quando estdo relacionados as causas da mortalidade, esses registros constituem uma
avaliacdo dos processos sucessivos que agem em uma populacdo (Harcourt 1969). Os resultados
visam conhecer e determinar os fatores que agem sobre a populacdo de uma determinada espécie
no local do estudo. Para a mosca-branca em algoddo, Naranjo & Ellsworth (2005) utilizaram o
método de observagdo in situ para a construgdo das tabelas de vida, e observaram que a predacgdo
foi o fator chave de mortalidade, estando relacionada as densidades dos predadores Geocoris spp.,
Orius tristicolor (White), Chrysoperla carnea (Stephens) e Lygus hesperus (Knight), evidenciando

a importancia e impacto dos fatores de mortalidade natural para 0 manejo da mosca-branca no
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algodoeiro. Albergaria et al. (2003) construiram tabelas de vida ecoldgica para B. tabaci biotipo B,
em soja, e verificaram que o parasitismo por Encarsia spp., na fase de “pseudopupa”, foi o fator
mais importante na mortalidade para a praga nesta cultura. Assim, a partir desses resultados,
medidas que visem a conservacao de predadores (no algodoeiro), e do parasitoide (soja) se tornaram
metas para auxiliar no controle populacional da mosca-branca nesses agroecossistemas.

Diversos cultivos no Brasil tém sido seriamente afetados por B. tabaci, com perdas
acumuladas no entorno de 5 bilhdes de dolares (Oliveira et al. 2001). Assim, o conhecimento dos
fatores de mortalidade em cada fase de desenvolvimento do inseto é importante para determinar
quais os fatores de mortalidade que mais atuam sob uma determinada praga para a localidade e
cultura estudada. Estas informacOes séo importantes para dar suporte no manejo integrado de
pragas, além de permitir conhecer os fatores que mais contribuem para a mortalidade da praga nas
diferentes fases do seu desenvolvimento. Diante disto, este trabalho objetivou construir tabelas de
vida ecologica de B. tabaci e determinar os fatores chaves de mortalidade que atuam sobre essa

praga na cultura do meloeiro.

Material e Métodos

Este trabalho foi realizado na area de experimentacdo agricola da Universidade Federal
Rural do Semi-Arido (UFERSA) (5°11'15" S ¢ 37°20'39” O), no municipio de Mossoro, Rio Grande
do Norte, Brasil. A regido onde foi realizado o estudo possui clima Semiarido, com temperatura
média compensada anual de 28 °C e indice pluviométrico de 835 mm/ano, concentrados entre 0s
meses de fevereiro e maio, umidade relativa média anual de 70% e 2.700 horas de insola¢éo, com
formacdo vegetal do tipo Caatinga hiperxerofila, carnaibal e vegetacdo haldfila (Idema 2008).
Cultivar Utilizada. Neste estudo foi empregado meldo do tipo amarelo da cultivar Goldmine®

(Seminis, Campinas, SP). Esta cultivar tem participacdo de aproximadamente 70% do cultivo de
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meldo na regido (Buainain & Batalha 2007), que ocupa uma area de aproximadamente 12.872
hectares (IBGE 2018).

As sementes foram semeadas individualmente em bandejas de polietileno de 162 células,
contendo substrato de fibra de coco Golden Mix® (Amafibra, Ananindeua, PA). As mudas com
duas folhas cotiledonares foram transplantadas para vasos de polietileno (10 cm de didametro x 10
cm de altura), usando também a fibra de coco Golden Mix® como substrato, juntamente com fonte
de matéria organica (esterco bovino e de galinha) Pole® (Nibrafértil, Mossord, RN), em uma
proporcao de 75% e 25%, respectivamente. A rega foi realizada em dois periodos, pela manha e no
final da tarde e as plantas adubadas trés vezes por semana com adubagdo mineral empregando a
formula NPK 06-24-12, na diluicdo de 5g/L e aplicado 40 mL da solugdo por vaso. Posteriormente,
0s vasos contendo as plantas foram transferidos para area experimental do Departamento de
Fitotecnia/lUFERSA.

Infestacdo das Plantas. A obtencdo das geracGes de B. tabaci se deu através de populagdes naturais
presentes em campo. As plantas foram dispostas aleatoriamente na area préxima a cultivos de
cucurbitaceas e/ou plantas daninhas infestadas com mosca-branca, sendo expostas a infestacao por
um periodo de trés dias. O nimero total de plantas utilizadas variou em funcdo da densidade dos
insetos por planta, utilizando entre 10 a 20 plantas, e apenas uma folha por planta. Apos trés dias
de exposicdo em campo, as plantas foram levadas ao laboratério, onde foi realizada a marcacéao e
contagem dos ovos com ajuda de um microscopio estereoscopio, observando-se a parte abaxial das
folhas. Os ovos recém depositados foram identificados por sua cor branca e marcados fazendo-se
um circulo ao redor deles com um marcador preto permanente e ndo toxico. Em seguida, as plantas
foram retornadas ao campo na mesma localidade. O mesmo procedimento foi realizado sete dias
apos a marcagdo dos ovos para localizar e marcar a posi¢do de ninfas de primeiro instar (recém-

eclodidas). Essas foram identificadas pela sua cor translicida, tamanho pequeno e forma oval
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caracteristica. As ninfas destacadas com um circulo em sua volta foram observadas apds 1 a 2 horas
para certificar da manutencéo na drea marcada. Os ovos e ninfas de primeiro instar foram marcados
em diferentes plantas e todas as avalia¢des foram estabelecidas no mesmo dia até o inseto completar
seu estagio imaturo.

A terminologia 'coorte' e 'geracdo’ foram considerados equivalentes nesta pesquisa, porque
cada coorte mede a mortalidade total de ovo para adulto, assim como remete o conceito de
mortalidade geracional. Ainda, que sucessivas, tabelas de vida ndo séo continuas, ja que os adultos
emergentes ndo sdo os genitores dos ovos da infestagdo a seguir.

A primeira coorte foi realizada com a area entorno com presenca de feijdo, milho, braquiéria,
e plantas daninhas. Durante a segunda coorte, a area tinha presenca de coentro, cebolinha, cenoura
e outras hortalicas. A terceira coorte, a area possuia horticolas como algumas cucurbitéceas,
melancia e pepino, alface, além de feijdo. A quarta coorte, a area possuia algoddo e feijdo na
adjacéncia. A quinta coorte, a area estava com feijao, plantas daninhas e milho. E, na sexta coorte,
a area possuia plantas daninhas, alface e tomate.
Estabelecimento da Coorte. As coortes de B. tabaci biotipo B foram realizadas em datas
sucessivas durante o periodo de junho 2018 a abril de 2019, totalizando seis coortes de B. tabaci
nas datas de 19 a 29 de junho (ovos), 28 de junho a 18 de julho de 2018 (ninfas), 30 de julho a 13
de agosto (ovos), 3 a 19 de agosto de 2018 (ninfas), 19 a 30 de setembro de 2018 (ovos), 26 de
setembro a 11 de outubro 2018 (ninfas), 16 a 25 de novembro (ovos), 15 a 30 de novembro 2018
(ninfas), 13 a 25 de fevereiro de 2019 (ovos), 15 a 27 de fevereiro de 2019 (ninfas), 2 a 12 de abril
de 2019 (ovos), 4 a 22 de abril de 2019 (ninfas).
Determinacdo dos Fatores de Mortalidade. Os fatores de mortalidade identificados foram
categorizados como inviabilidade, desalojamento, predacdo, parasitismo ou mortos por fator

desconhecido.
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A mortalidade por inviabilidade foi atribuida quando ovos mantiveram formato normal, mas
ndo eclodiram. Ovos e ninfas foram considerados como desalojados quando um individuo marcado
observado na data de observagdo anterior esteve ausente sem deixar vestigio na data de observagédo
subsequente. Supde-se que este fator de mortalidade ocorre devido aos fatores climaticos, como
vento, poeira, chuva, ou predacdo por mastigacdo (Naranjo & Ellsworth 2017). Entretanto, o fator
desalojamento foi apenas considerado no todo, ndo sendo verificada a contribuicdo individual
destes fatores especificos. A predagdo foi atribuida quando ovos e ninfas foram sugados. J& o
parasitismo de ninfas foi caracterizado pelo deslocamento de micetomas, ou presenca de larvas de
parasitoides. A mortalidade categorizada como fator desconhecido foi atribuida quando ninfas
foram observadas mortas, mas a mortalidade néo foi atribuida a qualquer dos fatores acima.

A transicdo entre as diferentes instares de ninfas foi feita através da mudanga na cor e
tamanho das ninfas, e tamanho dos micetomas, ou pela presenga da exuvia.

Apo6s a verificagdo dos fatores de mortalidade, as folhas (marcadas) foram coletadas e
reexaminadas, sendo acondicionadas em laboratdrio, em placas Petri cobertas com plastico de filme
(PVC), para obtencdo de parasitoides.
Construcdo de Tabelas de Vida. Os dados foram estimados para cada fase de desenvolvimento
dos insetos utilizando-se 0 método indicado por Kobayashi (1968), onde a densidade inicial deve
ser conhecida e ndo é preciso que se determine independentemente a duracdo de cada fase de
desenvolvimento, e as taxas de mortalidade foram determinadas de acordo com Naranjo &
Ellsworth (2017) (Tabela 1).
Foram estimadas:

Mortalidade real, rx = (dx / lo)

Mortalidade aparente, gqx= (dx/Ix)

Mortalidade marginal, MM = dB / (1-dA)
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A mortalidade real (MR) é calculada com base no nimero de insetos estabelecido no inicio
da geracdo. Onde, dx € o nimero que morre durante o estagio x, e lo € o nimero de insetos no
comeco da geragdo. Essas taxas de mortalidade séo aditivas e a soma de dx sobre os estagios estima
a taxa de mortalidade total para a geragéo.

A mortalidade aparente (MA) gx em um estagio € calculada com base no nimero de insetos
Vvivos no inicio de um estadio especifico. Onde, dx é o nimero de individuos mortos durante o
estagio x e Ix é o nimero de insetos no comeco de cada estadio.

A mortalidade marginal (MM) é a taxa marginal do fator de mortalidade B sendo dB a taxa
aparente de mortalidade do fator B e dA a soma da taxa aparente de mortalidade dos demais fatores

de mortalidade (Tabela 1).

Tabela 1. Modelo para estimativa de taxas marginais de mortalidade para populacdes de
Bemisia tabaci. Adaptado de Naranjo & Ellsworth (2017). MM, mortalidade marginal; dB, a

mortalidade aparente do fator B; dA, mortalidade aparente do fator/fatores A.

Mortalidade aparente do

Mortalidade marginal ~ Mortalidade aparente do fator/fatores A, dA (Yax Estadio-Fase

(MM) fator B, dB (ax) outros fatores)
Inviabilidade Inviabilidade Predacdo + Desalojamento Ovo
Parasitismo Parasitismo Predacéo + Desalojamento 3 e 4 estédios ninfais
Predacéo Predacéo Desalojamento Ovo e ninfas (1,2,3,4)
Fator desconhecido Fator desconhecido Predacéo + Desalojamento Ninfas (1,2,3,4)
Desalojamento Desalojamento Nenhum Fator Concorrente Ovo e ninfas (1,2,3,4)

Para insetos como mosca-branca e outros artrépodes sésseis, as multiplas causas de
mortalidade dentro de uma determinada fase de vida, ndo sdo sequenciais. O calculo da mortalidade
marginal fornece uma maior precisdo dos dados, sendo uma corre¢do matematica da mortalidade

gue considera cada fator como sendo Unico atuando dentro de cada estagio (Chediak 2009, Naranjo
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& Ellsworth 2017). Por exemplo, um parasitoide pode atacar uma ninfa de mosca-branca, as larvas
do parasitoide podem eclodir e se desenvolver no hospedeiro. Esta atividade, inicialmente
assintomaética para o observador, mata ou provavelmente mataria o inseto hospedeiro e deve ser
creditada como a causa da morte. Mas em alguns casos, um predador pode atacar esta mesma ninfa
ou a ninfa pode se soltar da folha da planta levando o observador a notar a causa da morte como
predacdo ou desalojamento (Naranjo & Ellsworth 2017).

Calculo do Fator Chave de Mortalidade. Por meio de tabelas de vida, obteve-se os fatores de
mortalidade (kn) de cada fase de desenvolvimento do inseto. O valor de kn foi obtido conforme a
férmula: k = -In (1-M), onde In € o logaritmo natural e M é o valor da mortalidade marginal (Naranjo
& Ellsworth 2017).

Através do modelo de regressdo linear entre kn de cada fator de mortalidade e 0 K-total
(Naranjo & Ellsworth 2017) determinou-se como cada fator de mortalidade atuou sobre a populacéo
da praga. A partir do coeficiente angular do modelo linear, quando este é significativo e positivo
indica que o fator de mortalidade atua de maneira dependente da densidade; quando o coeficiente €
significativo e negativo indica que o fator atua inversamente dependente da densidade; e quando o
coeficiente ndo é significativo, o fator atua de forma independente da densidade.

Teste para Andlise das Médias. Foram realizados testes de qui-quadrado para comparacdo da
mortalidade nas diferentes coortes, utilizando os indices de mortalidade geracional, e os indices de
mortalidade marginal dos respectivos fatores, nas diferentes coortes. As analises estatisticas foram

realizadas pelo Proc Freq do SAS (SAS Institute 2002).

Resultados
Mortalidade de Bemisia tabaci. Tabelas de vida parciais foram desenvolvidas separadamente para

cada uma das seis geracdes estudas para ovos e ninfas de B. tabaci. Contudo, néo houve diferenca
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entre as mortalidades nas diferentes geracdes (x> = 6,67; GL = 5; P = 0,2456). Do total de 546 ovos
monitorados ao longo das seis geragdes foram gerados 158 adultos resultando em uma mortalidade
geracional total de 71%.

Na fase de ovo, o indice de mortalidade real (MR) foi de 14,8%, sendo as causas de
mortalidade: desalojamento 4,2%, inviabilidade 7,7% e predacdo 2,9%. Os indices de mortalidade
aparente (MA) nesta fase foram os mesmos obtidos pela MR. Ja os indices de mortalidade marginais
(MM) foram de 15,4%, sendo 4,2% por desalojamento, 8,2% por inviabilidade e 3% devido a
predacao.

Para a fase ninfal, as causas de mortalidade foram: desalojamento, predacdo, fator
desconhecido e parasitismo, sendo o0 parasitismo observado apenas no terceiro e quarto instares. O
indice de mortalidade real (MR) total na fase ninfal foi de 56,2%, sendo 5,3; 14,3; 21,1 e 15,5% no
primeiro, segundo, terceiro e quarto instar, respectivamente. Destes, 24,6% da mortalidade foi
causada por desalojamento, 11,1% por predacdo, 13,5% por fator desconhecido e 7,0% por
parasitismo. Entretanto, as mortalidades aparentes (MA) desses fatores foram de 40,1% por
desalojamento, 16,6% por predacdo, 19,5% por fator desconhecido e 15,2% por parasitismo.
Considerando a mortalidade marginal (MM), os indices de mortalidade foram de 40,1% por
desalojamento, 18,5% por predacao, 23,3% por fator desconhecido e 18,6% por parasitismo.

Como fator bidtico de mortalidade foi observado emergéncia de parasitoides de ninfas
(pupas), bem como predadores de vida livre. Os parasitoides emergidos de pupas foram
Eretmocerus mundus (Aphelinidae), Encarsia sp. (Aphelinidae) e Signiphora sp. (Signiphoridae).
Entre os predadores foram observados aranhas, formigas, acaros (Phytoseiidae), larvas de
crisopideos (Chrysopidae), Condylostylus sp. (Dolichopodidae), Lebia sp. (Carabidae), Ocyptamus

sp. (Syrphidae), associados as plantas avaliadas.
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Determinacdo do Fator Chave de Mortalidade. Pela andlise grafica para determinar o fator chave
de mortalidade, sugerido por Varley & Gradwell (1960, 1968), observou-se que a curva de
contribuicdo do fator de mortalidade por desalojamento foi a mais semelhante a curva de
mortalidade total K-total, evidenciando visualmente esse fator como o mais importante fator para a
mortalidade de B. tabaci, nas nossas condicdes de estudo (Fig. 1).

Quando se analisou o fator de mortalidade kn dentro de cada fase de desenvolvimento de B.

tabaci, no total das seis geracbes monitoradas, observou-se a contribuicdo simultanea dos fatores
de mortalidade por parasitismo k = 0,193 e por desalojamento k = 0,180, ambos no quarto instar
(pupas), e desalojamento k = 0,131, fator desconhecido k = 0,125 e predagdo k = 0,117 no terceiro
instar, sendo os demais fatores menos impactantes na mortalidade da praga (Tabela 2).
Fatores Densidade Dependente. A regressao linear entre os fatores de mortalidade k individuais
e o K-total, no total das seis geragdes, indicou que o fator desalojamento foi o fator de mortalidade
que atuou com maior intensidade, seguido do fator parasitismo, r2 = 0,81 e r2 = 0,33,
respectivamente. Com base no coeficiente angular da equacéo de regressao ajustada aos resultados,
desalojamento, predacdo, parasitismo e inviabilidade foram identificados como fatores chaves de
mortalidade com atuacdo densidade dependente nas populac6es observadas (Fig. 2).

Quando se analisou o fator de mortalidade kn dentro de cada fase de desenvolvimento de B.
tabaci, nas diferentes geracdes, pelos métodos de regressdo e através da analise dos coeficientes de
correlacdo, os fatores com contribuicBes mais importantes foram inviabilidade na fase de ovos,
predacdo e fator desconhecido atuando no 1° instar. Para 0 22 instar, a predac&o e fator desconhecido
foram os mais relevantes. Com relacéo ao 3° instar, o desalojamento, predacéo e fator desconhecido.
No 42 instar, desalojamento, parasitismo e fator desconhecido (Tabela 3).

Nas coortes individuais, destacaram-se na primeira geracdo (coorte) os fatores chaves de

mortalidade, desalojamento k = 0,202 e predacdo k = 0,202 sobre ninfas de terceiro instar, e
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desalojamento k = 0,486 e parasitismo k = 0,537, sobre ninfas de quarto instar. Na segunda coorte
ainviabilidade de ovos, k = 0,215. Na quinta coorte, a predacao k = 0,403 e desalojamento k = 0,205
em ninfas de terceiro instar, e desalojamento k = 0,287 em ninfas de quarto instar. Na sexta coorte,
0 parasitismo k = 0,616 e desalojamento k = 0,336 sobre ninfas de quarto instar.

A avaliacdo dos fatores de mortalidade nas diferentes coortes foi significativa (Fig. 3). A
avaliacdo do fator de mortalidade por desalojamento demostrou indices maiores de mortalidade na
primeira, quinta e sexta coorte. Entretanto, considerando diferentes periodos (jun/ago, set/nov,
fev/abril) o desalojamento de ovos foi de apenas 4,4% e 4,7% nos dois primeiros periodos e 19,7%
no ultimo periodo, havendo diferencas significativas entre os indices de mortalidade marginais
(MM), maiores em fev/abril que corresponde a quinta e sexta coortes. Também foi verificado uma
maior mortalidade de ninfas de primeiro instar no periodo de fev/abril em relacdo ao periodo de
jun/ago (Fig. 4).

Quanto aos demais fatores, a predacdo apresentou indices de mortalidades maiores na quinta
coorte. O parasitismo foi maior na primeira e sexta coorte. A inviabilidade foi semelhante entre as

coortes. E a mortalidade por fator desconhecido foi mais alta na primeira, segunda e terceira coorte

(Fig. 3).

Discussao
Neste estudo pode se caracterizar fatores naturais de mortalidade de B. tabaci para a
localidade do estudo, e que embora ndo se possa dimensionar o impacto efetivo na regulagéo
populacional da praga, os resultados oferecem suporte a estudos que venham abordar e identificar
estratégias e taticas de manejo integrado de B. tabaci em meloeiro na regido. Fatores de mortalidade
abioticos (ex., fatores desconhecidos, perdas, e etc), sdo oriundos de fatores como precipitacéo,

vento, umidade relativa, hospedeiro, e etc., 0os quais possuem variagdes localmente. Ainda, esses
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fatores podem influenciar e determinar indiretamente a incidéncia dos fatores bioticos de
mortalidade como entomopatdgenos, parasitoides e predadores, fato que podemos concluir que os
resultados encontrados séo de grande contribuicdo para futuros estudos da ecologia e manejo desta
praga na cultura do meloeiro na regido. Além disso, as diferengas com relagcdo aos fatores de
mortalidade observadas nas coortes neste estudo e com relagdo aos demais trabalhos de tabela de
vida de B. tabaci é aceitavel. As diferencas podem ser devido a uma série de fatores como diferentes
microambientes fornecidos e diversidade de plantas hospedeiras cultivadas, a propria cultura
hospedeira de B. tabaci e todas as interacdes ecoldgicas particulares em cada coorte sao
responsaveis pela organizagdo prépria em cada comunidade, e em cada regido.

As causas de mortalidade de B. tabaci, em geral, na fase de ovo ocorreu por desalojamento,
predacdo e inviabilidade, e os fatores de mortalidade na fase de ninfa por desalojamento, predacao,
parasitismo e fator desconhecido, como encontrados por Asiimwe et al. (2007), Naranjo &
Ellsworth (2005), Karut & Naranjo (2009). Dentre os fatores de mortalidade avaliados, os causados
por desalojamento foram os de maior contribuicdo para a mortalidade geracional de B. tabaci, em
meloeiro (MM 44,3% e r2 = 0,80, P = 0,0154). Este fator destacou-se na primeira, quinta e sexta
coortes, sobre ninfas de terceiro e quarto instares, o que pode estar associado a acdo de predadores
mastigadores. De acordo com Asiimwe et al. (2007) a perda de ninfas pode estar relacionada,
também, a fatores como a histdria de vida ou com fatores fisiol6gicos da mosca-branca. Além disso,
Naranjo & Ellsworth (2005) associaram perdas de B. tabaci, em grande parte pelo efeito combinado
do vento, chuva e a acdo de predadores capazes de remover a presa da planta. A influéncia da chuva
causou maiores indices de desalojamento de ovos e ninfas de primeiro instar nos meses de fevereiro
e abril, correspondentes ao periodo de chuva na regido do estudo (Fig. 5). Também, Naranjo &

Ellsworth (2005) verificaram que os fatores velocidade mé&xima do vento e precipitagdo sdo 0s
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fatores mais importantes associados ao deslocamento na maioria das fases da vida, sendo a
precipitacdo associada especialmente ao deslocamento de ovos e ninfas de primeiro instar.

O parasitismo variou entre as coortes, apresentando atuacdo densidade dependente, estando
associado ao quarto instar. O parasitismo esteve mais associado a mortalidade da praga na primeira
e sexta coorte, nas quais o parasitismo e o desalojamento tiveram forte influéncia sobre ninfas de
quarto instar. O mesmo pode ser dito com a relacdo a acdo de predadores sugadores, que apesar dos
indices de mortalidade por predacdo ndo ter sido significativo, apresentaram mortalidades altas
(fator K) sobre ninfas de terceiro instar, especialmente na primeira e quinta coorte. Albergaria et al.
(2003) ao construirem tabelas de vida ecoldgica para B. tabaci bi6tipo B, em soja, mostraram
resultados semelhantes, com o parasitismo em ninfas de 2° e 32 instares, superando os fatores ndo
identificados nas geragdes 2, 4 e 5, mostrando que o parasitismo, também, pode ser um fator de
mortalidade relevante para esses instares em algumas épocas. Em estudo de coorte de B. tabaci em
algodoeiro, na Turquia, Karut & Naranjo (2009) determinaram o parasitismo, com indices de MM
de 69%, como o principal fator chave de mortalidade. Também, Asiimwe et al. (2007),
identificaram o parasitismo no quarto instar como o fator mais intimamente associado a mortalidade
das geracOes de B. tabaci na fase de ninfa e 0 deslocamento como o principal fator que contribui
para a mortalidade de ovos, em mandioca na Uganda. Naranjo & Ellsworth (2005) avaliando
populacdes de B. tabaci em algodao no Arizona, EUA, identificaram a predacdo durante o 4° estadio
ninfal como o principal fator chave de mortalidade. Assim como Asiimwe et al. (2016) relataram a
predacdo por sugadores, como o principal fator (chave) associado as mudancas na mortalidade de
B. tabaci, seguido do parasitismo e desalojamento.

Com relagéo ao fator desconhecido, esses apresentaram alto coeficiente de correlagdo as
mortalidades de ninfas do primeiro e segundo instares. Entretanto, ndo houve correlagéo entre a

mortalidade geracional da praga e o fator desconhecido, mostrando que esses ndo atuaram
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densidade dependente. O fator desconhecido pode ser entendido como distlrbios fisioldgicos
causados por diversos fatores, entre eles a propria qualidade do hospedeiro. Alguns fatores como a
ma nutricdo dos insetos e aleloquimicos produzidos pela planta podem estar relacionados com a
mortalidade por distdrbios fisioldgicos em insetos fitéfagos (Chediak 2009).

Multiplos fatores de mortalidade afetam as populacbes de B. tabaci, e esses fatores
juntamente com a disponibilidade da planta hospedeira, dispersédo e fatores ambientais podem
governar a dinamica populacional deste inseto praga durante todo o ano (Naranjo et al. 2009). Os
inimigos naturais e fatores relacionados ao clima estdo associados como as principais fontes de
mortalidade natural de B. tabaci em diversos estudos (Naranjo & Ellsworth 2005, Asiimwe et al.
2007, Naranjo et al. 2009). Lemos (2016) observou influéncia dos fatores ecolégicos, umidade
relativa do ar e temperatura, e ocorréncia do predador (crisopideo) sob a flutuagdo populacional de
B. tabaci, em Pernambuco. Naranjo et al. (2009), no estudo da dindmica de mortalidade e populagéo
de B. tabaci dentro de um sistema multi-cultura, mostraram que a predacgdo é o fator chave que
influencia as variacdes na mortalidade de B. tabaci no sistema de algoddo, e observou que a
sobrevivéncia de B. tabaci em mel6es plantados na primavera pode estar associada a menores taxas
de predacdo, levando a altas populacdes de B. tabaci no verdo que normalmente requerem
aplicacdes de inseticidas para fins econdmicos de supressdo. Santos et al. (2016) verificaram a
abundancia e diversidade de parasitoides de ninfa de mosca-branca, em cultivos de soja, e
observaram uma alta variabilidade do parasitismo em relacdo as areas amostradas, sugerindo que
existem fatores que contribuem para o aumento populacional dos parasitoides.

No presente estudo, os fatores de mortalidade naturais exerceram impacto na mortalidade
da praga, sendo o fator desalojamento o mais associado a mortalidade da praga, enquanto a predagéo

por predadores sugadores e parasitismo apresentaram alto potencial em determinadas condigoes,
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sendo assim necessario um manejo adequado para a conservagao desses no agroecossistema do

meloeiro.
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Figura 1. Anéalise gréfica dos fatores chaves de mortalidade para as populag¢fes de Bemisia tabaci biétipo B
gerada para a cultura do meloeiro ao longo de seis geragdes, comparacdes entre a mortalidade total e os
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Figura 2. Analise da regressao dos fatores de mortalidade (k, em K-total) em seis geracdes de Bemisia tabaci
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49



Tabela 2. Tabela de vida ecoldgica dos estadios imaturos de Bemisia tabaci biétipo B, em meloeiro.

Mossoro, RN, Brasil.

Mortalidade Mortalidade
Real Aparente
fator fator fator fator  Mortalidade  Valor
(Ix)  estagio  (dx) estagio  (dx/I0)  Estadgio  (dx/Ix) Marginal de K

Ovos 546 81 0,148 0,148

Desalojamento 23 0,042 0,042 0,042 0,042

Inviabilidade 42 0,077 0,077 0,082 0,085

Predacgdo 16 0,029 0,029 0,030 0,030
12 instar 465 29 0,053 0,062

Desalojamento 14 0,026 0,030 0,030 0,030

Predagdo 11 0,020 0,024 0,024 0,024

Desconhecido 4 0,007 0,009 0,009 0,009
2% instar 436 78 0,143 0,179

Desalojamento 36 0,066 0,083 0,083 0,086

Predagdo 10 0,018 0,023 0,025 0,025

Desconhecido 32 0,059 0,073 0,081 0,084
3% instar 358 115 0,211 0,321

Desalojamento 44 0,081 0,123 0,123 0,131

Predagdo 35 0,064 0,098 0,111 0,117

Desconhecido 33 0,060 0,092 0,118 0,125

Parasitismo 3 0,005 0,008 0,010 0,010
49 instar 243 85

Desalojamento 40 0,155 0,073 0,351 0,165 0,165 0,180

Predacgdo 5 0,009 0,021 0,025 0,025

Desconhecido 5 0,009 0,021 0,025 0,025

Parasitismo 35 0,064 0,144 0,176 0,193
Adulto 158
Mortalidade geracional 0,711
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Tabela 3. Correlacdo linear entre os fatores de mortalidade total (K-total) e os principais fatores

atuando em cada fase de desenvolvimento, em seis gera¢fes de Bemisia tabaci biétipo B, Mossoro, RN,

Brasil.
Fase Fator de mortalidade Coeficiente angular Coeficiente de correlagdo r2
Ovo Inviabilidade 0,7455x 0,605
1¢ instar Predacéo 1,1759x 0,815*
Fator desconhecido 2,0932x 0,846**
29 instar
Predagéo 1,0931x 0,213
Fator desconhecido 0,972x 0,799*
30 instar
Desalojamento 3,1656x 0,696*
Predagéo 1,227x 0,596
Fator desconhecido 0,8147x 0,251
40 instar
Desalojamento 2,5168x 0,932**
Parasitismo 1,5908x 0,875**
Fator desconhecido 9,8796x 0,629

*P< 0,05; **P<0,01.
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CAPITULO 4
CONSIDERACOES FINAIS

As avaliacOes aqui realizadas revelaram que os dados da biologia de Bemisia tabaci biotipo
B determinada neste estudo estdo dentro das variacfes observadas em outros estudos ja publicados.
A biologia revelou informacges sobre a duracdo e similar sobrevivéncia da praga nas diferentes
fases do ciclo de vida do imaturo dependendo dos periodos de seca e de chuva. As condicdes
climaticas e hospedeiro permitiram o desenvolvimento do inseto e, portanto, podem manter as
populacdes de B. tabaci, durante diferentes periodos do ano e sugerem menor de tempo de
desenvolvimento durante o periodo seco na regido.

Foram gerados dados sobre fatores naturais de mortalidade populacional de B. tabaci para
a localidade do estudo, e que embora ndo se possa caracterizar o controle efetivo da praga, 0s
resultados mostram uma perda natural da populacéo por esses fatores na ordem de 71%. Esses
resultados oferecem suporte a estudos que venham abordar e identificar estratégias e taticas de
manejo integrado de pragas de B. tabaci em meloeiro na regido para focar em ampliar a acdo dos
fatores chaves de mortalidade. O estudo, também, revela a importancia dos inimigos naturais e sua
efetividade na reducdo populacional de B. tabaci. No presente estudo, os fatores de mortalidade
naturais exerceram impacto na mortalidade da praga, sendo o fator desalojamento o mais associado
a mortalidade da praga, enquanto a predacdo por predadores sugadores e parasitismo apresentam
alto potencial em determinadas condicdes, sendo assim necessario um manejo adequado para sua

conservacao desses fatores bioticos de mortalidade.

55



APENDICE

Apéndice 1. Fatores de mortalidade de Bemisia tabaci. A-D) parasitismo. E-F) fator desconhecido.
G-H) predacao.

56



Apéndice 2. A) Oviposicdo de parasitoide, Eretmocerus sp. (Aphelinidae). B) “Pupa” de Bemisia
tabaci, ap6s emergéncia de parasitoide.

57



