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RESUMO

FELICIO, Thiago Nunes Pinto, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, agosto
de 2018. Dinamica espago-temporal de Bemisia tabaci em cultivos de
meldo . Orientador: Marcelo Coutinho Picango.

O estudo da dinamica espacgo-temporal possibilita a determinacdo dos fatores
abidticos e biodticos que afetam as épocas e locais de ataque das pragas aos
cultivos. Entre estes fatores estdo os elementos climaticos, populacdes de
inimigos naturais, o estagio fenologico das plantas e a paisagem em que ocorre
o cultivo. Os frutos do meldo (Cucumis melo L) estdo entre as frutas mais
consumidos no mundo e a mosca branca Bemisia tabaci (Genn.) (Hemiptera:
Aleyrodidae) estd entre as principais pragas desta cultura. Assim, o objetivo
deste trabalho foi determinar a distribuicdo espaco-temporal de B. tabaci em
cultivos de mel&do. Para tanto, em cultivos comerciais de meldo durante dois
anos foi monitorada a densidade populacional de adultos de B. tabaci e de
seus inimigos naturais. Também foram monitorados os elementos climaticos e
a vegetacao existente na paisagem ao redor das lavouras. As densidades de B.
tabaci foram maiores em locais em que se correlacionaram positivamente com
a existéncia de outros cultivos de meldo na paisagem, temperatura do ar e
populacdes do predador Geocoris sp. (Hemiptera: Geocoridae). Ja a densidade
da praga se correlacionou negativamente com a existéncia de cultivos de arroz,
soja e cerrado na paisagem e populacdes de aranhas predadoras. Em lavouras
de meldo com menores densidades de B. tabaci foram observados focos de
infestacdo da praga. JA em situacdes de alta intensidade da praga ela
apresentou alta densidade em toda a lavoura. Portanto, este trabalho
possibilitou o entendimento da dindmica espaco-temporal das populacfes de B.
tabaci em lavouras de meldo e dos fatores que influenciam este processo.
Neste contexto, a intensidade de ataque desta praga é afetada pela existéncia
de outros cultivos de meldo na paisagem, temperatura do ar e populacdes de

predadores, sobretudo de aranhas e Geocoris sp.
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ABSTRACT

FELICIO, Thiago Nunes Pinto, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, August,
2018. Spatial-temporal dynamic of Bemisia tabaci on melon crops. Advisor:
Marcelo Coutinho Picango.

The study of spatio-temporal dynamics allows the determination of the abiotic
and biotic factors that affect the period and places of pest attack to the crops.
Among these factors are climatic elements, populations of natural enemies, the
phenological stage of plants and the surrounds in areas where the crop occurs.
The melon fruits (Cucumis melo L) are among the most consumed fruits in the
world and the whitefly Bemisia tabaci (Genn.) (Hemiptera: Aleyrodidae) is
among the main pests of this crop. Thus, the aim of this work was to determine
the spatiotemporal distribution of B. tabaci in melon crops. The population
density of B. tabaci and its natural enemies was monitored for two years in
commercial melon crops. The climatic elements and vegetation in the
surrounding of the crops were also monitored. The densities of B. tabaci were
higher in places where they correlated positively with the existence of other
melon crops in the surrounds, air temperature and populations of the predator
Geocoris sp. (Hemiptera: Geocoridae). However, the density of the pest
correlated negatively with the existence of rice, soybean crops and cerrado in
the surrounds and populations of predatory spiders. In melon crops with lower
densities of B. tabaci were observed pest infestation. In high-intensity situations
of the pest, it showed high density throughout the crop. Therefore, this work has
enabled the understanding of the spatial and temporal dynamics of populations
of B. tabaci in melon crops and the factors that influence this process. In this
context, the intensity of attack of this pest is affected by the existence of other
melon crops in the surround areas, air temperature and populations of

predators, mainly spiders and Geocoris sp.
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1. INTRODUCAO

O estudo da dinamica espaco-temporal possibilita a determinacdo dos
fatores abidticos e bidticos que afetam as épocas e locais de ataque das
pragas aos cultivos. Entre estes fatores estdo os elementos climaticos,
populag@es de inimigos naturais, o estagio fenolégico das plantas e a paisagem
em que ocorre o cultivo (Landis et al. 2000, Chaplin-Kramer et al. 2011, Rosado
et al. 2015). Entre os elementos climaticos a temperatura do ar geralmente é o
mais importante e esta afeta a sobrevivéncia, o desenvolvimento e a
reproducdo dos insetos (Régniére et al. 2012). J&4 os inimigos naturais
sobretudo os predadores, parasitdides e entomopatdégenos estdo entre 0s
principais agentes do controle biolégico de pragas nas lavouras (Hajek &
Eilenberg 2018).

Ao longo do desenvolvimento fenolégico das plantas hospedeiras
ocorrem modificagcdes estruturais que alteram caracteristicas morfolégicas e
guimicas das plantas as quais podem afetar o desempenho biolégico dos
insetos herbivoros (Chamuene et al. 2018). JA4 na paisagem pode possuir
plantas hospedeiras das pragas que sirvam de focos de infestacdo destes
organismos para as lavouras (Landis et al. 2000, Rosado et al. 2015b).

A distribuicdo espacial desenvolve-se no campo de estudo da
colonizacdo e dispersdo dos insetos com o objetivo de ilustrar a dinamica
espacial. Os arranjos de distribuicdo espacial se dao de trés formas: aleatéria
guando ocorre de maneira casual, sem influéncia entre a presenca dos
organismos. Agregada quando os organismos se estabelecem em grupos e
com isso aumenta a probabilidade da ocorréncia em plantas vizinhas. Por
ultimo a uniforme quando os organismos estdo dispostos de forma regular
(Taylor 1984). O padréo de distribuicdo pode variar em fungédo do tempo. Ha

estudos que elucidam a tendéncia da colonizagdo com padrdo aleatorio
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evoluindo para um padrao agregado (Young & Young 1998). De forma geral
existe uma tendéncia de distribuicdo agregado em ambientes naturais
(Southwood & Henderson 2000). No entanto, poucos estudos séo realizados na
determinacao da dindmica espacial de espécies de insetos pragas em culturas
de grande importancia econdmica. Uma das formas para a determinacdo da
distribuicdo espacial € 0 uso da geoestatistica. Essa ferramenta € utilizada com
0 objetivo de ilustrar o padréo de distribuicdo espacial por meio de mapas
(Bacca et al. 2006, Gumprecht et al. 2009, Rosado et al. 2015b).

O meldo (Cucumis melo L) € uma das cucurbitaceas mais plantadas e
muito consumidas no mundo. Seus frutos sdo consumidos in natura, e desta
forma, a exigéncia da qualidade influéncia diretamente sob seu consumo
(Braga Sobrinho et al. 2008, Pessarakli 2016). Em 2016 o total da producédo
brasileira de mel&o foi de 596.430 toneladas em uma area cultivada de 23.105
ha (FAO 2017).

Dentre as principais pragas que reduzem a produtividade nas lavouras
de meldo a Bemisia tabaci (Genn.) (Hemiptera: Aleyrodidae) se destaca. Este
inseto é uma praga de grande importancia econémica por se tratar-se de uma
espécie que possui um elevado numero de hospedeiros com preferéncia para a
familia das cucurbitaceas (Greathead 1986, Oliveira et al. 2001). B. tabaci
ocasiona danos diretos e indiretos aos cultivos de meldo. O dano direto por ser
um inseto sugador de floema, onde grande parte dos compostos ingeridos sao
excretados na forma de liquido acucarado que serve como substrato para o
crescimento de fungos (fumagina) que interferem na fotossintese e a
respiracdo da planta. Os danos indiretos sdo responsaveis pelas maiores
perdas na cultura do meldo pela inoculacdo de toxinas e transmissdo de

viroses (Oliveira et al. 2001)



Diante da importancia dos assuntos mencionados acima, o0 objetivo
deste trabalho foi determinar a dinAmica espaco-temporal de B. tabaci em
lavouras de meldo. Para tanto, foi estudado os efeitos da paisagem, inimigos
naturais e elementos climéticos sobre a variacdo sazonal e espacial de B.

tabaci em lavouras comerciais de melao.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Condigdes experimentais

Este trabalho foi conduzido em quatro lavouras comerciais de meldo em
Formoso do Araguaia, Tocantins, TO, (11°47'48"S, 49°31'4"0, 240 m de
altitude e clima tropical com inverno seco) durante os anos de 2015 e 2016. As
lavouras de meldo foram estabelecidas em area de 20 ha (Figura 1). As plantas
foram cultivadas no espacamento de 1,5 x 2,0 m e as lavouras foram
conduzidas utilizando praticas recomendadas para o cultivo (Braga Sobrinho et

al. 2008, Pessarakli 2016).

2.2 Caracteristicas avaliadas

As densidades de adultos de B. tabaci e de seus inimigos naturais foram
avaliadas quando as plantas de meldo se encontravam nos estagios
vegetativo, floracao e frutificacdo. Pois, as plantas possuem variacfes quanto a
suscetibilidade a pragas ao longo de seu desenvolvimento (Bacci et al. 2006,
Pereira et al. 2016). As avaliacbes foram realizadas em 300 plantas,
distribuidas ao longo de toda lavoura visando evitar tendéncias espaciais nas
avaliacdes (Pereira et al. 2016, Lima et al. 2018) (Figura 2). A densidade de
adultos de B. tabaci foi avaliada na quinta folha mais apical do ramo por

contagem direta. Esta técnica e unidade amostral foram usadas devido ao fato



de terem sido determinadas como ideais para a realizacdo de amostragem de
adultos de B. tabaci em lavouras de meldao (Macédo 2017). Na mesma
amostragem foram identificados e contado os inimigos naturais.

Os dados de temperatura média do ar (C), velocidade dos ven tos (m.s
1), umidade relativa do ar (%) e precipitacdo pluviométrica (mm) foram obtidos

por estacdo meteoroldgica nas areas avaliadas.

2.3 Analises estatisticas

Foram calculadas as densidades médias e erro padrao das densidades
de B. tabaci e inimigos naturais. A partir destes dados foram confeccionadas
curvas de variagdo sazonal para as variaveis propostas.

Os dados quantitativos de B. tabaci foram submetidos a analises de
redundancia (RDA) com as variaveis climaticas, inimigos naturais e cultivos
circunvizinhos por meio do software Canoco 3.1 (TerBraak & Smilauer 2002).

A significancia da ordenacdo da RDA foi obtida pela permutacdo de
Monte Carlo, testada com um teste F com p <0,05. A ordenacéo biplot para
esta andlise foi produzida com o software Canodraw 3.0 (TerBraak & Smilauer
2002). Neste grafico, as resposta foram representados por vetores com origem
do ponto central dos dois eixos do diagrama de ordenacdo, com 0s
comprimentos dos vetores proporcionais a importancia das variaveis. Variaveis
correlacionadas positivamente tém vetores com 0 mesmo rolamento, enquanto
variaveis negativamente correlacionadas possuem vetores com orientacacdes
opostos, e os vetores de variaveis ndo correlacionadas sao colocados em um
angulo de 90° entre si.

Para verificar os padroes de distribuicdo espacial da praga foram

realizadas andlises geoestatisticas utilizando-se o software ArcGis (ESRI
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2016). Por meio do semivariograma foi verificada a dependéncia espacial
para a B. tabaci. A partir deste semivariograma é possivel identificar o padréo
de distribuicdo da praga (agregada, aleatéria ou uniforme). Apés isso foram
selecionados os modelos tedricos com os melhores ajustes ao semivariograma
(Leibhold et al. 1993). Para cada modelo foi verificada a anisotropia. Apds a
escolha dos modelos, foi realizada a krigagem ordinaria onde os dados foram
interpolados para os locais ndo amostrados a fim de construir os mapas de
distribuicdo espacial (Murphy & Sternitzke 1979, Isaaks & Srivastava 1989,

Rosado et al. 2015b).

3. RESULTADOS

3.1. Variagéo sazonal das densidades de B. tabaci e inimigos naturais em
lavouras de melao

A densidade média B. tabaci foi de 1,92 £ 0,06 adultos por folha. Os
predadores observados foram aranhas (Araneidae), Chrysoperla sp. (Neuroptera:
Chrysopidae), Eriopis conexa (Germar) (Coleoptera: Coccinellidae), Geocoris sp.
(Hemiptera: Geocoridae) e Orius sp. (Hemiptera: Anthocoridae). Entre estes os
predadores mais abundante foi Chrysoperla sp. e os menos abundantes foram E.
conexa e Orius sp. Ja a abundancia das aranhas e Geocoris sp. foi intermediaria a
estes extremos (Tabela 1).

Verificaram-se que as densidades de adultos de B. tabaci variaram entre
as lavouras de meldo e ao longo do desenvolvimento das plantas. As
densidades de adultos de B. tabaci nas lavouras 3 e 4 foram maiores do que as
densidades desta praga nas lavouras 1 e 2. Nas lavouras 3 e 4 foi observado

gque a intensidade de atague de adultos de B. tabaci apresentaram pico



populacional. Estes picos ocorreram entre o final do estagio vegetativo e
estagio reprodutivo das plantas (Figura 3A).

Os dois eixos estimados pela andlise RDA foram significativos (P <
0,001, 499 permutacdes) e eles explicaram 96,80% da variagdo das
densidades de adultos de B. tabaci em funcdo da paisagem, densidades de
predadores e elementos climéaticos. As densidades de B. tabaci se
correlacionaram positivamente com a existéncia de outros cultivos de meldo na
circunvizinhanca, temperatura do ar e as populacdes do predador Geocoris sp.,
Orius sp., E. conexa. E negativamente com a existéncia de cultivos de arroz,
soja e cerrado na circunvizinhanca e populagcdes de aranhas (Figura 4).

Os predadores Geocoris sp. e aranhas foram observados em todos as
lavouras de meldo. As densidades destes predadores variaram entre as
lavouras e ao longo do desenvolvimento das plantas (Figuras 3B e 3C). As
populacdes de Geocoris sp. foram maiores nas lavouras 3 e 4 do que nas
lavouras 1 e 2. Nas lavouras 3 e 4 foi observado que as populacdes de
Geocoris sp. apresentaram pico populacional o qual ocorreu do meio para o
periodo final do cultivo (Figura 3B). Ja as populacfes de Geocoris sp. foram
maiores nas lavouras 1 e 2 do que nas lavouras 3 e 4. Nas lavouras 1 e 2 foi
observado que as popula¢gdes de aranhas apresentaram pico populacional e

estes picos ocorreram entre 0 meio e o periodo final dos cultivos (Figura 3C).

3.2. Distribuicdo espacial de B. tabaci nas lavouras de meléo

Em 25% das situacdes os modelos de distribuicdo espacial so
apresentaram efeito pepita. Ja em 75% das situacbes os modelos de
distribuicdo espacial apresentaram efeito pepita e patamar. Destes modelos

com efeito pepita e patamar trés foram esféricos, trés foram exponenciais e trés
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foram lineares, sendo que o grau de dependéncia exponencial nestes nove
modelos foi de 0,093 a 0,95 (Tabela 2).

Nos mapas de sua distribuicdo espacial foram observados focos de
infestacdo de B. tabaci nas lavouras (1 e 2) com menores densidades deste
inseto. J& quando as densidades de B. tabaci foram mais altas (lavouras 3 e 4)
observou-se nos mapas de distribuicdo espacial que este inseto apresentou

alta densidade em toda a lavoura (Figura 6).

4. DISCUSSAO

Diante dos resultados verifica-se que as altas infestacdes de B. tabaci
nas lavouras de meldo séo influenciados por componentes climaticos, presenca
de predadores e culturas circunvizinhas. Nos anos com maiores temperaturas a
densidade da praga nas lavouras atingiu niveis mais altos. Os insetos possuem
uma faixa de temperaturas minimas, Otima e maxima para seu
desenvolvimento. B. tabaci possui desenvolvimento 6timo em temperaturas
entre 28 e 33°C (Butler Jr et al. 1983).

Os inimigos naturais sdo importantes agentes que podem influenciar a
dindmica populacional de pragas. Neste contexto, verificou-se influéncia da
densidade dos predadores Geocoris sp., e aranhas em relacdo a densidade de
adultos de B. tabaci. Os locais com maior densidade de predadores ocorreram
as menores populacdes de B. tabaci. A relacdo entre pragas e inimigos
naturais possuem uma relacdo de densidade dependente, esta relacéo
acontece em dois momentos, o primeiro onde ha um crescimento da populacéo
de inimigos naturais e da praga na lavoura impulsionados pela migracdo dos
inimigos naturais e a oferta de alimento. Num segundo momento a populacéo
de pragas diminui diante do crescimento da populacdo de inimigos naturais

(Letourneau et al. 2009, Rosado et al. 2015a). Assim nossos resultados
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evidenciam a relag&o dos inimigos naturais encontrados com a densidade de B.
tabaci, destacando a importancia deles no controle biolégico natural de B.
tabaci.

Na dindmica temporal de B. tabaci observamos que um aumento da
populacdo de B. tabaci no inicio do periodo reprodutivo. A variagcdo da
densidade durante o cultivo pode estar associada a colonizacao e dispersdo da
praga ao longo do desenvolvimento da lavoura. As densidades aumentaram
durante o desenvolvimento das plantas. Na dinamica espacial de B. tabaci
observamos a presenca de B. tabaci tanto nas bordaduras como no interior do
cultivo. Os mapas de distribuicdo de adultos de B. tabaci nas lavouras de
meldo evidenciam padrbes diferentes de colonizacdo durante o0s anos
avaliados. No primeiro ano os focos de infestacdo foram baixos e se iniciaram
ao acaso no periodo vegetativo evoluindo para um padrdo agregado no inicio
do reprodutivo. No segundo ano a infestacdo foi rapida tomando quase toda a
lavoura no inicio da fase vegetativa. Esses fatos podem ter relacbes com o
desenvolvimento nutricional da planta em diferentes estagios de
desenvolvimento. No entanto mais trabalhos sdo necessarios para comprovar a
relacdo nutricional com a distribuicdo espacial da B. tabaci em diferentes
estagios de desenvolvimento (Rosado et al. 2015b, Lima et al. 2018).

Forman & Gordan (1986), definiram paisagem como interacdo de
ecossistemas em uma determinada area. Envolvendo a interacdo de elementos
bidticos e abioticos e sua relacdo com os organismos que ali existem (Turner
1989). Assim, foram observados que nas areas avaliadas deste estudo, a
composicao da paisagem foi composta por diferentes hospedeiros com niveis
de atratividade diferentes para a praga alvo. Além dos fatores discutidos

anteriormente (clima e inimigos naturais) foi observado maior densidade de



ataque nas areas 3 e 4 em relacdo 1 e 2 pelo mapa da distribuicdo espacial. A
razdo se da pela maior densidade de B. tabaci nos cultivos de meldo nas areas
3 e 4 devido ao maior numero de cultivos de meldo. Existem trabalhos
evidenciando maior preferéncia de B. tabaci por cultivos de meldo (Souza
Costa & Bleicher 2006). Ressaltamos que o efeito da paisagem possa ter efeito
na distribuicdo espacial de B. tabaci e dos inimigos naturais.

Os resultados fornecem informagdes uteis nos programas de manejo
integrado de pragas na cultura do meléo, incluindo a tomada de decisao e as
taticas de controle, por meio de monitoramento no inicio do desenvolvimento
vegetativo, critérios para o planejamento do plantio dos cultivos e a escolha de
inseticidas que sejam seletivos as populacdes de inimigos naturais (Rodrigues-

Silva et al., 2017).

5. CONCLUSOES

Este trabalho possibilitou o entendimento da dinamica espaco-temporal
das populacdes de Bemisia tabaci em lavouras de meldo. Em situacbes de
temperatura do ar mais elevada e quando existem outros cultivos de meldo na
paisagem é maior a intensidade de ataque de B. tabaci. Os predadores
Geocoris sp. e as aranhas influenciam na densidade das populacfes da praga

nas lavouras de meldo.
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Figura 1. Representacdo da paisagem nas quatro areas de cultivo.
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Tabela 1. Densidade média (+ erro padrdo) de Bemisia tabaci (adultos. folha)

e seus inimigos naturais (individuos. folha') nas lavouras de mel&o.

Taxon Densidade
(individuos. planta?)

Bemisia tabaci (adultos) 1,92 £0,06
Predadores

Aranhas 0,015 + 0,001

Chrysoperla sp. 0,046 + 0,008

Eriopis conexa 0,003 + 0,001

Geocoris sp. 0,013 £0,002

Orius sp. 0,002 + 0,001
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Figura 4. Gréfico de ordenacdo da analise de redundancia (RDA) dos efeitos
da paisagem, elementos climaticos e densidades de predadores na intensidade
de ataque de adultos de Bemisia tabaci em lavouras de meldo. O primeiro e 0
segundo eixo explicaram 96,80% da variancia total (F = 7,81; P < 0,001; 499
permutacdes). Os comprimentos dos vetores sao proporcionais a importancia
da variavel. Variaveis positivamente correlacionadas possuem vetores com a
mesma orientacdo. Variaveis negativamente correlacionadas possuem vetores

com orientacdes opostas. Quando os vetores possuem um angulo de 90° as
variaveis ndo sao correlacionadas.
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Figura 6. Mapas da distribuicdo espacial de adultos de Bemisia tabaci em quatro lavouras de meldo nos estagios vegetativo, floracédo e

frutificacao. indicam a densidade da praga na
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Tabela 2. Caracteristicas dos modelos de distribuicdo espacial de adultos Bemisia tabaci em quatro lavouras de meldo com plantas nos

estagios vegetativo, floracao e frutificacéao.

Lavouras Estagio das Caracteristicas dos modelos de distribuicdo espacial
Plantas Modelos Bo B1 SQR Co Co+C Alcance (m) R? RSD
Vegetativo Efeito pepita puro
1 Floracéo Exponencial 0,11 0,50 0,0002 0,0023 0,028 4,80 0,14 0,093
Frutificacdo Esférico 0,13 0,15 0,0007 0,0130 0,140 3,39 0,16 0,103
Vegetativo Exponencial 0,02 0,61 0,0011 0,0345 0,131 14,01 0,74 0.263
2 Floracao Esférico 0,02 0,18 0,0001 0,0026 0,018 4,10 0,11 0,142
Frutificacdo Esférico 0,03 0,29 0,0001 0,0035 0,038 4,16 0,51 0,103
Vegetativo Exponencial 2,71 0,41 61,70 0,7000 33,540 2,94 0,09 0,021
3 Floracao Linear 2,67 0,39 46,90 18,677 19,659 34,43 0,02 0,950
Frutificacao Efeito pepita puro
Vegetativo Efeito pepita puro
4 Floracao Linear 1,25 0,68 0,40 6,58 7,450 34,45 0,66 0,883
Frutificacdo Linear 3,44 0,31 2,51 13,58 15,110 34,45 0,49 0,899

No cabecalho: Bo = intercepto da curva, B1 = inclinagdo da curva, SQR = soma do quadrado do residuo, Co = efeito pepita, C+Co =
patamar, R? = coeficiente de determinacdo e RSD = taxa de dependéncia espacial.
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