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ESTUDO SOBRE O COMPORTAMENTO DE Bemisia tabaci (GENN.,
1889) (HomorTERA - ALEYRODIDAE), VISANDO O SEU CONTROLE

HUGO MARIO SOSA

ORIENTADOR: OCTAVIO NAKANO

RESUMO

Bemisia tabaci €, dentre as espécies de “moscas
brancas", a principal vetora de viroses em diversas cu]turas.
Esta caracteristica faz com que seja necessario o controle pre
ventivo para dificultar o seu acesso as mesmas. Com este ob-
jetivo tem sido utilizadas superficies refletivas ("mulchs"),
repelindo este inseto das culturas.

Assim sendo, o comportamento de Bemisia tabact
foi estudado atraves da analise do efeito de diversas cobertu
ras do solo, sobre o numero de individuos capturados em arma-
dilhas adesivas amarelas, colocadas sobre os diferentes'mmlchs”
e sobre o solo descoberto. Os materiais utilizados para co-
bertura do solo foram: casca de arroz , palha de arroz , ser

ragem , cavaco e vermiculita.
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Tambem foram investigadas as reagoes ante lu-
zes artificiais ultra-violeta, azul, verde, amarelo e verme -
lho ; luz solar filtrada através de papel celofane azul, ama-
relo, verde e vermelho ; e luz solar refletida por casca de ar
roz, serragem, cavaco, vermiculita, terra, cal e armadi]has a
marelas. As informagoes obtidas foram relacionadas com os re
sultados de medigoes de reflexao de luz e temperatura, e tam-
bem com a estimativa da reflexao de luz ultra-violeta de di-
versos materiais usados nos testes.

Concluiu-se que Bemisia tabaci & atraida  por
luzes ultra-violeta, azul, verde, amare]a e verme]ha em ordem
decrescente. 0 amarelo policromatico, incluindo u]tra-vio]e—
ta em sua composigao, & atraente em condigoes de campo. Os
"mulchs" utilizados apresentaram efeito repelente, que dimi-
nuiju progressivamente a medida em que as plantas 6resciam,som
breando as superficies tratadas. O efeito repe]ente dos
"muichs" deveu-se, provavelmente, a elevacgao da temperatura na
sua proximidade, quando foi u]trapassado 0 “prefetendum“ tér-

mico da espeécie.
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STUDY ON THE BEHAVIOUR OF Bemzsza tabaci (GENN., 1889)
(HomopTERA - ALEYRODIDAE) , AIMING ITS CONTROL

HUGO MARIO SOSA

OCTAVIO NAKANO

SUMMARY

Bemisia tabaci i1s among the species of white
flies, the most important vector of viruses in many crops.
This is the reason why one has to make a preventive control
to prevent the insect reaching the plants, and mulching is one
of the techniques used with this goal.

This research was carried out to study the be-

haviour of Bemisia tabaci by observiné the number of indivi -

duals collected on yellow stick traps placed on differents
mulchs and on uncovered soil. The materials used as mulch
were: rice husk , rice straw , sawdust , wood chips and

vermiculite.

The insect reaction to artificial lights (ultra

violet, blue, green, yellow and red), sunlight filtered through



cellophane paper (blue, yellow, green and red), and sunligh
reflected by ryce husk, sawdust, wood chips, vermiculite ,
soil, 1ime and yellow traps, were also studied. The data ob-
tained were correlated to the results of measurements of light
reflection and temperature, and also with the estimation of
reflection of the ultra-violet light from the several materials
used in the tests.

The results allow one to conclude that Bemis<a
tabac? is attracted by the ultra-violet, blue, green, yellow,
and red lights in a decrescent order. The polichromatic ye-
11ow, which includes ultra-violet in its composition is at-
tractive in field conditions.

The mulchs presented a repellent effect that
progressively decreased as the plants grew, shadding the
mulched soil.

The repellent effect of the mulchs was probably
due to the rising of the surrounding temperature, when the

thermic preferendum of the species was surpassed.



1 - INTRODUGAO

A dispersao de doengas de plantas por insetos
vetores & um fenomeno conhecido ha muito tempo, e tem atraTdo
a atencao de muitos pesquisadores por sua repercussao econami
ca.

Dentre as doengas transmitidas destacam-se em
numero e importancia as viroses e entre seus vetores os suga
dores da Ordem Homoptera, especialmente pulgoes, cigarrinhas,
e "moscas brancas". Estas Gltimas tem recebido, comparativa-
mente, menos atengao da parte dos pesquisadores. Embora nao
sejam vetores tao importantes como os pulgOdes, sao responsa -
veis pela dispersao de algumas viroses em cu]turas de impor -
tancia economica, tais como: algodao, tabaco, mandioca, fei-

jao e outras,



Tratando-se de especies vetoras, seus niveis de
dano economico nao dependem somente dos prejuizos oriundos de
sua alimentacao senao tambem da doenca transmitida, podendo
ocorrer que densidades populacionais relativamente baixas pro
duzam danos significativos.

Os metodos de controle, tanto para as "moscas
brancas” como para os pulgoes variam consideravelmente de acor
do com o enfoque do problema, pois no caso de se pretender reg
duzir os danos diretos, qualquer tratamento que mantenha a den
sidade populacional abaixo do nivel de dano economico seria e
ficiente ; ja no caso em que se deseja impedir a transmissao
de viroses, seria necessario atuar de forma preventiva com a
finalidade de se dificultar o acesso dos vetores.

As medidas que podem ser tomadas visando tal ob
jetivo incluem o uso das superficies refletivas para cobertu-
ra do solo cultivado ("mulchs"), obtidas com diversos mate-
riais. A verificacao da influencia de tais superficies refle
tivas e outros estimulos visuais, sobre o comportamento de Be

mista tabaci € a finalidade da presente dissertacao.



2 - REVISAO DE LITERATURA

Diversos autores concordam em que Bemisia taba
ci (Genn., 1889), deve ser considerada praga de interesse eco
nomico, especialmente em funcao de sua caracteristica em ser
vetora de viroses (GALVEZ e CARDENAS, 1980 ; BIRD e MARAMO-
ROSCH, 1978 ; COSTA,»1965) , embora Costa e Bennet, citados
por COSTA et aliZ (1973), tambem mencionassem sua agao toxico
genica. COSTA (1969) assinalou a espeécie como sendo vetora da
maioria das viroses transmitidas por "moscas brancas”, afir -
mando ser ela a responsavel pela dispersao de mais de 25 doen
¢as em todo o mundo. COSTA (1965) e BIRD (1973), entre outros,
destacaram a importancia do "mosaico dourado" do feijoeiro,
transmitido pela B. tabact.

A gravidade dos danos causados pelo "mosaico

dourado" esta relacionada com o estado fenologico das plantas



no momento em que o virus e inoculado, sendo que, em geral ,
quanto mais nova & a planta, maiores serao as perdas finais
(COSTA e CUPERTINO, 1976). Os mesmos autores indicaram que,
quando a inoculagao ocorria até o 159 dia de desenvolvimento
da planta, os danos atingiam 85% , enquanto que aos 30 dias es
tes prejuizos se reduziam a 48%. COSTA (1972), referindo - se
a viroses transmissiveis por pulgoes, assinalou que seria im-
portante, como criterio geral, a protecao das culturas susce-
tiveis durante os seus primeiros dias de desenvolvimento a fim
de, pelo menos, retardar a introducao do agente fitopatogeni-
co. 0 autor referiu-se ainda a utilidade das superficies re-
fletivas de acao repelente para se lograr esse objetivo.

A protecao das culturas contra as viroses, a-
traves do controle do vetor B. tabaci , tem sido tentada com
resultados diversos. No que diz respeito ao contro]e quimico,
BUTTER e RATAUL (1973) , SINGH ei aliz (1973) e NENE (1973) ob
tiveram'bons resultados com aplicacoes de 0leos minerais, sen
do que os primeiros e segundo autores trabalharam com tomatei
ros, enquanto os Ultimos o fizeram com Phaseolus mungo. MAN-
CIA (1974), realizando experimentos em feijoeiro, constatou a
maior eficiencia do Temik em comparacao com Thimet e Furadan.
RATAUL e BUTTER (1975) conseguiram reducgao para 55% (contra
79,1% da testemunha), da infestacao do virus do "enro]amento

da folha do tomateiro", atraves da aplicacao de Carbofuran e



Dissulfoton (ambos a 3 kg/ha). BHATTACHERJEE (1976) mencionou
o controle de dispersao de virus em soja com sistemicos apli-
cados no solo, combinados com aplicagoes foliares a partir de
um mes apos a semeadura, repetidas a cada 15 a 20 dias. GRA-
VENA e NAKANO (1975), trabalhando em cultura de feijao verifi
caram que nao houve produgao de vagens, embora alguns dos in-
seticidas que experimentaram houvessem logrado uma boa morta-
lidade de ninfas. O0s autores atribuiram a nao = frutificagao
das plantas a inoculagao do virus por adultos que “infestaram
a cultura entre a germinagao e as primeiras aplicagoes, que fo
ram levadas a efeito 23 dias apos a semeadura. COSTA (1980),
expos plantas de feijoeiro semeadas em vasos, tratados com Al
dicarb em diferentes dosagens, a acao de altas populagoes do
vetor em insetario, tendo concluido que o produto experimenta

n

do nao foi eficaz para impedir a inoculagao do virus do "mo-
saico dourado".

A protegéo das culturas contra B. tabaci , uti
1izando superficies refletivas, isoladamente ou combinadas com
inseticidas quimicos, tem sido experimentada por diversos pes
quisadores. AVIDOV (1956) estudou a biologia e ecologia de
B. tabaci em Israe], determinando efeitos macro e microc]imé-
ticos. Estes Ultimos foram estudados em parcelas de tomate
com o solo coberto por serragem de madeira, turfa pintada com

cal e solo tambem pintado com cal, comparadas com solo sem co

bertura. O autor constatou que o "mulch" com serragem foi o



tratamento mais eficiente. NITZANY et aqliz (1964) também com
provaram que o efeito da palha de trigo sobre B. tabac? dimi-
nuia notavelmente a incidencia de virus em pepinos durante o
primeiro mes de desenvolvimento da cultura e que o efeito do
"mulch" diminuia quando as plantas cresciam sombreando o solo.
COSTA (1972), trabalhando com pulgoes, verificou que diversos
"mulchs" reduziam a descida de migrantes. O autor destacou,
ainda, a eficiencia da casca de arroz, assinalando que para
se obter um bom efeito nao era necessaria a cobertura total
das parcelas. COHEN et alziz (1974) conseguiram retardar a
dispersao do virus do "enrolamento da folha do tomateiro" com
tres tratamentos: "mulch" com palha de trigo aplicado no mo-
mento da semeadura , pulverizacao a cada quatro dias, com a-
zinphos-methyl ou com methidathion, e uma combinacao de "muich"
com pulverizagoes, sendo que estas foram iniciadas aos dez
dias ap0s a germinacao. De acordo com os autores, o ultimo
tratamento propiciou o melhor resultado. COSTA (1977), tra-
tando parcelas de feijao com casca de arroz, obteve um rendi-
mento de 1.717 kg/ha, contra 674 kg/ha da testemunha, sendo
que a incidencia de "mosaico dourado" foi de 3% e 34% respec-
tivamente. COHEN e MELAMED-MADJAR (1978) protelaram a disper
sao do v?rus do tomate durante pelo menos vinte dias apos a
germinagao, utilizando "mulch" de polietileno amarelo, combi-
nado com pulverizacoes de azinphos-methyl a partir dos vinte

dias apo0s a germinagao, sendo que esta combinacao foi a que se



mostrou mais eficiente quando comparada com outras variantes
testadas, tais como "mulch" de polietileno cor de aluminio, ou
"mulch" de polietileno azul combinado com aplicagbes de inse-
ticidas a partir do decimo dias ap0s a germinagao.

Os resultados expostos foram explicados por seus
autores com base em respostas de B. tabaci ante estimulos vi-
suais e ante modificagoes microclimaticas produzidas pelos ma
teriais utilizados como cobertura do solo. Tais interpreta -
gcoes, como se discute mais adiante, basearam-se em estudos co
mo os de TREHAM (1944), que utilizando tubos de vidro repletos
de 1iquidos de diferentes cores, revestidos por uma cobertura
de adesivo transparente, mostrou que o inseto era atraido pa-
ré o amarelo e o verde-amarelado, sendo que ambas as cores fo
ram muito superiores a outras experimentadas.' MOUND (1962) de
monstrou que esta espécie nao reage a estimulos olfativos, mas
que o faz ante a luz solar transmitida através de filtros das
cores azul - uitra-violeta, amare]a, verme]ha e verde ; diri-
Qindo-se para estas cores em ordem decrescente de preferencia,
e que o0 azul -ultra-violeta foi significativamente mais atra-
ente que o amarelo, sendo que este, por sua vez, o foi mais do
que o vermelho e o verde. 0O mesmo autor, estudando o compor-
tamento do inseto com respeito a luz refletida, constatou que
o amarelo era a cor mais atrativa, e que tal atragao variava
de acordo com a tonalidade do amarelo empregado, sendo que 0sS

tons de amarelo que refletfam simultaneamente ultra-violeta e



ram os menos atrativos. O pesquisador concluiu que a B. taba
ci era atraida pelo azul -ultra-violeta e pelo amarelo, mas
nao por ambas simultaneamente, atribuindo a primeira cor a in
ducao de um comportamento migratorio e @ segunda um comporta-
mento vegetativo. O autor relacionou ainda este comportamen-
to ao mecanismo de selegao de hospedeiro e, citando a Kennedy
et alii , estabeleceu uma analogia com o observado para varias
especies de pulgoes. COHEN et ql<z (1964), em testes de labo
ratorio, verificaram que a palha de trigo era mais atrativa pa
ra B. tabaci do que as folhas do tomateiro, e que a atrativi
dade da palha diminuia quando esta mudava de cor devido a sua
exposigcao a condigoes de campo durante 25 dias. COHEN e MELA
MED-MADJAR (1978) experimentaram em laboratorio a atrativida-
de da palha de trigo, polietileno amarelo e polietileno de cor
aluminio, colocando circulos de 6 cm de diametro dos citados
materiais, cobertos com uma fina pelicula de adesivo, no piso
de uma camara para voo de pulgoes, de 60 cm de diametro e 160
cm de altura ; sendo a camara iluminada por lampadas fluores-
centes de 15 W (tipo "cool white"). O experimento mostrou que
0 polietileno amarelo resultou mais atrativo do que o polieti
leno cor aluminio e a palha de trigo.

Com base nos estudos citados, especialmente nos
de MOUND (1962), generalizou-se a utilizacao de armadilhas a-
desivas de cor amarela para o monitoramento de populagoes de

"moscas brancas", experimentando-se os efeitos de formas, ta-



manhos, orientagao, altura de colocagao e tonalidades de cor.

AMAYA (1973), provou a atragao de B. tabaci so
bre cultura de feijao, utilizando armadilhas de cartolina de
7,6 x 12,7 cm , de diferentes cores, cobertas com vaselina e
oleo de densidade SAE 140 distribuidas a diferentes alturas.
Os melhores resultados foram obtidos com cartolinas amarelas o
rientadas atraves da diregao predominante dos ventos e coloca
das em alturas compreendidas entre 20 e 60 cm. ALONZO (1975)
experimentou armadilhas retangulares, cubicas e cilindricas ,
pintadas de amarelo, distribuidas em quinze alturas diferen -
tes. Os melhores resultados corresponderam as armadilhas cl-
bicas, nas quais houve 60% de captura entre 10 e 30 cm de al-
tura e 38%‘entre 40 bm e 1,0 m. BOTELHO et alZz (1975), tra-
balharam com armadilhas constituidas por latas circulares pin
tadas de amarelo, branco, azul e verde para estudo de popula-
coes de Aleurothrizus floccosus , concluindo que o amarelo e-
ra a cor mais eficiente. SILVEIRA NETO et al<i (1977) deter-
minaram a f]utuang populacional de Aleyrodoidea em citrus ,
utilizando armadilhas adesivas de cor amarelo. BERLINGER
(1980) descreveu o uso de uma armadilha adesiva para captura
de adultos de Trialeurodes vaporariorum e B. tabaci em casa
de vegetagao. A atratividade das "moscas brancas" pelo amare
1o também foi utilizada com exito por Cohen, citado por BIRD

e MARAMOROSCH (1978), que em seus trabalhos sobre alimentagao
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artificial de Aleyrodoidea, através de membranas de "Parafilm
M" , obteve melhores resultados tingindo o alimento com um co

rante amarelo.
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3 - MATERIAIS E METODOS

Os experimentos realizados foram divididos em
dois grupos. No primeiro tentou-se verificar a influencia da
cobertura do solo sobre a populacao de Bemisia tabaci nha cul-
tura de feijao; no segundo estudou-se a resposta do insetoaﬂ

te alguns estimulos visuais.

3.1 - EXPERIMENTOS coM COBERTURA DO SoLo

Foram realizados tres ensaios de campo, sendo
os dois primeiros instalados simultaneamente no dia 02/03/81,
sobre uma cultura de feijao cultivar "Carioca", que havia si-
do semeada no dia 20/02/81 em terreno pertecente a Escola Su-
perior de Agricultura "Luiz de Queiroz", e o terceiro instala
do no dia 11/05/81 numa cultura de feijao da cultivar "Cario-

n

ca", localizada nas proximidades do municipio de Tiete, SP, a
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a aproximadamente 30 km de Piracicaba, SP. A lavoura foi se-

meada no dia 02/05/81 e a germinagao ocorreu em 09/05/81.

3,1,1 - EXPERIMENTO COM COBERTURA TOTAL DAS PARCELAS

0O ensaio constou de seis tratamentos em delinea
mento de blocos ao acaso com quatro repeticoes. Cada parce-
la mediu 4 x 4 m e distava 4 m das vizinhas. O0Os blocos, por
sua vez, se distanciavam 4 m entre si. Cada tratamento con -
sistiu na cobertura completa da parcela com o material corres
pondente, segundo o indicado na Tabela 1.

A avaliacao foi realizada uma vez por semana
durante um meés, atraves da contagem de adultos capturados em
armadilhas adesivas amarelas, que permaneciam 24 horas no cen
tro de cada parcela. As armadilhas constaram de latas cilin-
dricas de um litro, pintadas com a cor utilizada por SILVEIRA
NETO et alzZ (1977), correspondente ao numero 256 do Codigo U
niversal de Cores, de SEGUY (1936), e comumente denominada por
esmalte sintetico "Wandalux" - amarelo ouro ; as latas assim
pintadas, eram cobertas com uma fin@ camada de aditivo para 0
leo de carter "Bardahl - B-12". Cada lata foi colocada inver
tida sobre uma estaca, de maneira que o seu bordo inferior fi
cava a uns 10 cm do solo e o seu extremo superior a 25 cm,con
forme AMAYA (1973) e ALONZO (1975). O0s dados obtidos foram

transformados em v x + 0,5 e analisados pelo teste de Tukey
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ao nivel de 5% de probabilidade (Tabelas 2 , 3 , 4 e 5). Aos
45 dias apds o inicio do experimento avaliou-se a percentagem
de plantas infestadas com virus, em um metro quadrado‘no cen-
tro de cada parcela, considerando-se enfermas as plantas que
apresentavam os sintomas descritos por COSTA (1965). O0s dados
foram transformados em arco seno v P/100 e analisados pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabi11dade (Tabela 6).

3.1.2 - ExperIMENTO coM 50% DA SUPERFICIE COBERTA

0 experimento foi instalado com a mesma metodo
logia, em area vizinha.qnde foi implantado o ensaio anterior.
Os tratamentos constaram de cobertura de 50% da superficie das
parcelas, em faixas alternadas com as fileiras de plantas. As
avaliagdes e a anilise dos resultados foram realizadas atra-
ves dos mesmos procedimentos indicados no experimento anterior

(Tabelas 7 , 8 , 9 , 10 e 11).

3.1.3 - EXPERIMENTO coM 507 DA SUPERF{CIE COBERTA,
MODIFICANDO-SE O SISTEMA DE AMOSTRAGEM

0 ensaio foi instalado com a finalidade de com
parar os efeitos da casca de arroz e da vermiculita com uma
testemunha formada por solo descoberto, aplicando-se os trata

mentos sobre 50% da superficie das parcelas, em faixas sobre
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as linhas. As parcelas de 10 x 10 m foram agrupadas em blo-
cos ao acaso com quatro repetigoes, sem bordadura entre parce
las ou blocos. A avaliagao foi levada a efeito em 17/05/81 ,
pela contagem de insetos adultos capturados através de tres a
mostras tomadas na area central de cada parcela. Para a cap-
tura dos insetos foi utilizado o cone de cobertura descrito
por PEDROSA (1977) — Figura 1 —, que consta de uma armacao de
arame em forma de cone truncado, com 40 cm de diEmetro em sua
base, 8 cm em sua parte superior e 60 cm de altura ; todo 0
conjunto e revestido com um pano preto dotado de uma manga la
teral para permitir que o operador possa penetrar no cone com
a mao e agitar as plantas no seu interior. No orificio supe-
rior coloca-se um frasco de vidro transparente em posigao in-
vertida. Ao agitarem-se as plantas, os insetos fototropicos

positivos ascendem em direcdo a luz e penetram através do fras
co, ficando retidos no seu interior. Os resultados foram ana
lisados pelo teste nao paramétrico de Friedman, comparando-se
as seguintes hipoteses: HO: tratamento 1 = tratamento 2==thg
tamento 3 vs. Ha : pelo menos dois tratamentos diferem entre

si (Tabela 12).
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3.2 - ReAGOES DE B. tabaci gM RELAGAO A EsTiMuLos Visuals

3.2.1 - REAGOES DE B. tabaci ANTE LUZ EMITIDA POR LAM-
PADAS DE DIFERENTES CORES

Foram experimentados dois dispositivos, sendo
um deles baseado no descrito por BOTELHO et alii (1973). A
construgao foi levada a efeito utilizando-se quatro pedagos de
mangueira de plastico transparente, de 2 cm de diEmetro por 8
cm de comprimento. Cada um deles teve uma de suas extremida—
des fixadas sobre um dos bragos de uma pega de ach]ico trans
parente cortada em forma de cruz, de 8 x 8 cm. As exttemida-
des das quatro mangueiras convergendo para o .centro da pega de
acrilico, formavam uma camara central aproximadamente cubica,
em cujo lado aberto se fixou um 50 pedago da mesma mangueira
plastica, segundo o esquema apresentado na Figura 2. Nos ex-
tremos livres dos quatro primeiros pedagos de mangueira aco-
plou-se ajustadamente tubos de vidro de 2 cm de diEmetro por
8,5 cm de comprimento, daqueles utilizados normalmente para
criagao de larvas em dietas artificiais. A parte central do
dispositivo e os quatro tubos ate a metade do seu comprimento
foram pintados de cinza-escuro, de maneira que a dnica luz que
chegava a camara central era a que penetrava pelos extremos
dos tubos. Deixou-se sem pintura somente uma pequena Erea na
tampa superior, de acrilico, da camara central. A citada a-

rea podia ser coberta com polietileno negro para impedir-se a
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entrada de luz. A operagao do dispositivo foi feita numa sa-
la escurecida. Em frente de cada tubo colocou-se uma lampada
fluorescente de 15 W , a 10 cm de distancia. As quatro lampa
das testadas produziam luz ultra-violeta, azul, verde e amare
lo respectivamente. Observando-se as luzes através de um pris
ma, percebeu-se que a ultra-violeta emitia, em parte, dentro
da faixa violeta do espectro visivel ; azul e verde eram poli
cromaticas e a amarela era monocromatica. A disposigao das lu
zes para o teste foi ultra-violeta de frente ao amarelo e azul
de frente ao verde.

Para estudar as reagoes de B. tabaci, procedeu-
se a captura de adultos, em feijoeiro, com o auxilio de um as
pirador construido com um pedaco de mangueira plastica trans-
parente, de 2 cm de diametro por 8 cm de comprimento, com ve-
dacoes nas extremidades atravessadas por mangueiras plasticas
de 0,5 cm de diametro, seguindo o esquema da Eigura 3. A pe-
netragao dos insetos no dispositivo para teéte de luzes se fa
zia, atraves do 59 tubo plastico dirigido para baixo. Reti -
rando-se a vedacao de um extremo do aspirador, e aplicando -o
diretamente a boca do tubo inferior do aparelho conseguiju - se
a passagem dos adultos ao interior do mesmo. O movimento dos
insetos em diregao a camara central foi estimulado por luz ul
tra-violeta aplicada sobre a area de acrilico sem pintUﬁg. Es
ta area era coberta com polietileno negro uma vez conseguida a

subida dos insetos. O efeito atraente da luz ultra-violeta
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foi complementado pelo escurecimento do tubo inferior median-
te sua cobertura com um pedago de cano plastico opaco de 2,5
cm de diametro. Quando se conseguiu que os insetos se Tocali
zassem na camara central, foram submetidos a estimulos das qua
tro luzes coloridas, distribuindo-se de acordo com a atrativi
dade das mesmas. 0 teste foi repetido dez vezes, utilizando-
se dez insetos em cada repetigao. A avaliagao foi efetuada a
traves da contagem das "moscas brancas" no interior de cada um
dos tubos, e os dados obtidos foram transformados em./ x + 0,5
e analisados pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilida
de (Tabela 13).

0 segundo ensaio com luzes coloridas foi reali
zado com lampadas BLB "black light" (ultra-violeta), BL (cuja
emissao e predominantemente ultra-violeta, com parte nas fai-
xas violeta e azul), azul, verde, amarelo e vermelho. Experi
mentaram-se as quinze combinacoes possiveis, tomadas 2 a 2 ,e
as lampadas de cada par estudado foram colocadas uma em fren-
te da outra sobre uma mesa, separadas 30 cm entre si. No es-
paco entre as duas lampadas foi colocado um dispositivo forma
do por dois tubos de vidro, dos utilizados no aparelho ante -
riormente descrito, unidos pelas bocas por uma tira de papel
adesivo. Assim, o fundo de cada tubo ficou dirigido em dire-
cao a uma das lampadas testadas. Antes de se unir os tubos
com a fita adesiva, foram introduzidos no interior dos mesmos

oito adultos de B. tabact, capturados momentos antes com o as
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pirador. Uma vez obscurecido o ambiente e conectadas as lam-
padas, esperou-se um minuto e a seguir contaram-se os indivi
duos que se haviam dirigido a um ou ao outro extremo do dispo
sitivo. Quando a preferéencia por uma das lampadas do par era
evidente, (fato que ocorria na maioria dos casos), repetia-se
0 teste por dez vezes, girando-se antes o dispositivo em 180
graus. Na confrontacao entre as luzes BLB e BL , onde a pre-
ferencia nao fora tao evidente, as dez repetigoes foram reali
zadas escurecendo-se ambos os extremos do dispositivo, fato
que levou os insetos a se agruparem na regiao central. Em se
guida os individuos foram novamente submetidos ao efeito das
Juzes. Os resultados foram analisados pelo teste nao paramée-
trico de Wilcoxon somente na confrontacao BLB x BL , conside
rando-se que os resultados das outras comparacgoes foram tao e
videntes que dispensavam o aux7lio da estatistica. As hipote

ses testadas foram:

A =0 e H a8 <0 (Tabela 14).

3.2.2 - REAGOES DE Bemisia tabaci EM PRESENGA DE LUZ
SOLAR TRANSMITIDA ATRAVES DE FILTROS DE CORES

Para a realizacao deste ensaio construiu-se um
aparelho com base no trabalho de MOUND (1962). A confecgao do

aparelho seguiu o esquema da Figura 4 , de acordo com o qual

utilizou-se uma lata vazia de oleo de carter com capacidade pa
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ra um litro, aberta em ambos os extremos. Um deles foi colo-
cado sobre o cone de cobertura ja descrito, e a outra extremi
dade foi vedada com duas placas de vidro superpostas, entre as
quais foi colocado papel celofane de cores azul, amarelo, ver
de e vermelho, ocupando cada um 1/4 da superficie da tampa.
Na face interna desta, foram coladas laminas de vidro, posicio
nadas de tal modo que dividissem o volume do quarto superior
da lata em quatro setores iguais, cada um deles coberto por
uma cor. Com base no trabalho de MOUND (1962) sobre a impor-
tancia de se conhecer nao somente o espectro da luz filtrada,
como tambem a sua intensidade, procurou-se igualar esta Ulti-
ma nos quatro setores. Isto foi levado a efeito medindo - se
com um fotometro a luz solar filtrada através do papel celofa
ne, encbntrando—se que azul, verde e vermelho deixavam passar
aproximadamente a mesma intensidade de luz ; e para que a in-
tensidade de passagem de luz através do amarelo fosse igual a
das outras cores, foi necessario superpor-se quatro camadas de
papel dessa cor. O experimento consistiu em se aplicar o co-
ne de cobertura, com o dispositivo descrito, sobre plantas de
feijao infestadas e contando-se os individuos adultos de B.
tabaci localizados em cada uma das cores. Foram efetuadas dez
repeticoes, considerando dez amostras igual a uma repeticao. Os
resultados foram analisados pelo teste de Tukey ao nivel de
5% de probabilidade, transformando os dados em v x + 0,5 (Ta

bela 15).
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3.2.3 - REAGOES DE Bemisia tabaci DIANTE DA LUZ RE-
FLETIDA POR DIVERSOS MATERIAIS

0 metodo utilizado consistiu em se encher fras
cos de vidro transparentes com casca de arroz, serragem, cava
co, vermiculita, cal e terra, alem de um frasco pintado inter
namente com a mesma tinta amarela utilizada nas armadilhas a-
desivas. Todos os frascos foram cobertos por uma fina cama-
da de aditivo para oleo de carter "Bardahl B-12" e distribui-
dos ao acaso numa lavoura de feijao cultivar "Carioca". tomaﬂ
do-se a precaucao de distancia-los pelo menos 10 m entre si.
O0s frascos foram deixados no campo durante 24 horas, apos 0
que se procedia a contagem de individuos de B. tabaci aderidos
sobre cada um. A seguir removiam-se os insetos e, 1ogo apos
a aplicagao de outra camada de 0leo, os frascos eram expostos
durante outras 24 horas. O0s resultados foram transformados em

v x + 0,5 e analisados pelo teste de Tukey ao nivel de 5%
de probabilidade (Tabela 16).

3.3 - Mepicoes DE ALcuMAs CARACTERIsTICcAS Fisicas D Ma-
TERIAIS UTiL1ZADOS NoS TESTES

Os ensaios previamente descritos foram comple-

mentados com algumas medicoes em laboratorio.
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3.3.1 - REFLEXAO DE LUZ DE MATERIAIS PARA "MULCH", TER-
RA, FOLHAS DE FEIJOEIRO E ARMADILHAS AMARELAS

A medicao foi efetuada com um fotoresistor co-
nectado em serie com um miliamperimetro, uma pilha de 1,5
volts e um potenciometro. Em todos os casos utilizou-se a mes
ma fonte luminosa (luz do sol), a mesma distancia do fotoresis
tor em relacao a superficie refletante e o mesmo angulo de in
cidencia da luz. Os resultados foram expressos em percenta -
gem, considerando-se como de 100% a reflexao obtida sobre uma

superficie coberta com cal, tomada como padrao (Tabela 17).

5.5.2 - [ESPECTRO DE ABSORGAO DA PINTURA UTILIZADA PARA
ARMADILHAS ADESIVAS

0 espectro foi medido sobre uma diluicao 1 pa-
ra 10.000 em benzeno, utilizando um espectrofotometro "Bausch
& Lomb Spectronic 20" , entre 340 e 810 nm , empregando o ben

zeno como branco (Figura 5).

5,3.3 - ESPECTROS DE ABSORGCAO DO PAPEL CELOFANE AZUL,
AMARELO, VERDE E VERMELHO

Os espectros foram medidos revestindo-se inte-
riormente os tubos do espectrofotometro com papel celofane

das diferentes cores. Como branco foi utilizado um tubo vazio.
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As medidas foram efetuadas seguindo-se a mesma metodologia em

pregada no caso da tinta amarela (Figuras 6 , 7 , 8 e 9).

3,35.0 - AVALIAGAO DA REFLEXAO DE LUZ ULTRA-VIOLETA DE
ALGUNS MATERIAIS USADOS PARA "MULCHS"

Desenvolveu-se um metodo inspirado no trabalho
de EISNER et alzz (1973), obtendo-se fotomacrografias com fil
me Tri x preto e branco, 32 ASA - das superficies formadas pe
los diferentes materiais testados ; utilizando-se como fonte
unica de lTuz uma lampada ultra-violeta "long wave" de 0,12 Am
peéres e equipando-se a maquina fotografica com um filtro de
cor laranja "Hoya 0 (G)". Interpretou-se que as variagoes de
luminosidade das fotografias ocorriam por causa das diferen -
tes capacidades de reflexao de luz ultra-violeta dos materiais

fotografados (Tabela 18).

3,5.,5 - MEDIGOES DE TEMPERATURA SOBRE MATERIAIS PARA
"MULCH"

Utilizando-se bandejas com casca de arroz, ser
ragem, cavaco, vermiculita e terra, foram efetuadas leituras
de temperaturas nos seguintes pontos: a) na superficie de
material ; b) na face inferior de uma folha de feijoeiro a

5 cm da superficie ; e c) no ar a 5 cm da superficie. A fon
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te de calor foi um aquecedor de ambiente ejétrico de 450 W
provido de um refletor dirigido para baixo, de forma que per-
manecesse a 50 cm de altura sobre as bandejas que continham os
materiais experimentados. ApOs a estabilizacao da temperatu-
ra, durante cinco minutos para cada bandeja, procedeu-se a lei
tura da temperatura nos pontos indicados, utilizando-se um ter
mometro eletronico digital dotado de cinco canais na medigao,
construido pelo Prof. Luiz Carlos Forti, da Faculdade de Cien
cias Agronomicas de Botucatu, SP. As medicoes foram repeti-

das quatro vezes, obtendo-se os valores medios (Tabela 19).

3.4 - UtiLizacAo PrATICA DOS Processos Fisicos PeEsa@uisADOS

Com a finalidade de colocar em pratica parte de
pesquisa efetuada, envolvendo a cor como atraente de Bemisia
tabaci, idealizou-se um implemento que consistiu basicamente
em uma taboa de madeira de 0,30 x 2,0 m, pintada com a cor a-
marela ja mencionada. Do bordo inferior da taboa projetam-se
para diante dois suportes de aluminio de 40 cm, sobre os quais
foi fixada uma varinha de madeirakaigura 10). A superficie
amarela foi coberta com uma camada do o0leo utilizado nos ou-

tros testes. A operacao do aparelho consistiu em desloca-lo,

caminhando-se entre as fileiras de uma cultura de feijao cul-
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tivar "Roxinho" infestado de B. tabaci , com a taboa posicio-

nada transversalmente ao sentido do caminhamento e com a vari

nha de madeira agitando o terco superior das plantas. Este

movimento provocava o voo de diversos insetos, muitos dos quais
se dirigiam para a taboa amarela e ficavam aderidos sobre a mes
ma. O trajeto percorrido foi de aproximadamente 80 m, em qua-
tro faixas paralelas de 20 m cada uma. Um prolongamento da mes
ma lavoura, de area aproximadamente igual a primeira, foi toma
da como testemunha. A avaliacao do efeito da passagem do dis-
positivo sobre a populacao da "mosca branca" foi realizada me-
diante 30 amostras efetuadas com o cone de cobertura, sendo 15
amostras antes de passar o aparelho e 15 depois, tanto na a-
rea tratada como na testemunha. Aos dados obtidos foi aplica
da a formula de Henderson e Tilton, de acordo com o indicado

por NAKANO et alziz (1981).
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4 - RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos nos experimentos 3.1.1,
3.1.2 e 3.1.3 (Tabelas 2 , 3 , 4 ,5 ,7 ,8,9,10e 12),
permitiram verificar que todos os materiais utilizados tiveram
efeitos favoraveis no tocante a diminuigao de populagoes de
Bemisia tabaci nas condigoes testadas, pelo menos durante as
tres primeiras semanas do desenvolvimento das plantas. Isto
concorda com as observagoes de AVIDOV (1956) , NITZANY et ali<
(1964) , COHEN et alzz (1974) , COHEN e MELAMED-NADJAR (1978)
e COSTA (1977). Constatou-se tambem que a eficiencia dos tra
tamentos diminui com o tempo, conforme mostram as observacgoes
do egﬁerimento 3.1.2 efetuadas aos 31 dias de idade das plan-
tas (Tabela 10) onde nao houve diferencgas estatisticas signi-
ficativas entre os tratamentos e a testemunha, concordando com

o exposto por NITZANY et alZz (1964) , COHEN et alzz (1974) e

COHEN e MELAMED-MADJAR (1978). A diminuicao do efeito dos tra
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tamentos tambem foi observada no experimento 3.1.1 , embora te
nha sido constatado, neste caso, que aos 31 dias de idade das
plantas o tratamento com serragem continuava diferindo esta-
tisticamente da testemunha (Tabela 5). A semelhanca de resul
tados entre os ensaios 3.1.1 e 3.1.2 sugere que 0S resultados
de COSTA (1972) em relacao aos pulgoes, no sentido de que nao
€ necessaria a cobertura total da superficie para se obter e-
feito de repelencia, poderia ser extendido d@ "mosca branca" ,
indicando que esta reagiria ante estimulos visuais de forma
semelhante aqueles. No entanto deve-se observar que nas con-
tagens de B. tabaci em armadilhas adesivas estas nunca foram
encontradas sobre a superficie superior (horizontal) das latas
utilizadas ; todos os individuos coletados localizavam-se na
face curva, vertical. Isto confirma outras observagoes sobre
a caracteristica de voo a alturas muito baixas da espécie (A-
MAYA, 1973 ; ALONZO, 1975) e diminui a validade da analogia en
tre B. tabaci e pulgoes, no que.diz respeito aos efeitos dos
"mulchs", ja que o comportamento daquela nao parece incluir
sua descida rumo as plantas hospedeiras a partir de varios me
tros de altura, fato que se observa nas formas migrantes de a
fideos.

Comparando-se os resultados de todos os trata
mentos, para todas as idades das plantas, d?staca—se a efici-
encia da serragem, seguida do cavaco, casca de arroz e vermi-

culita. A baixa eficiencia da palha de arroz deveu-se, pro-
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vavelmente, a rapida mudanca na sua cor original em funcao da
sua exposicao as condicoes de campo, como ja fora apontado por
COHEN et alZz (1974).

Considerando que dos tratamentos empregados ,
a excecao da palha de arroz, todos reduziram eficientemente a
populacao da "mosca branca", a escolha do material a ser uti-
lizado dependera, em parte, da facilidade de sua obtencgao e
do seu custo ; e, sob esse ponto de vista, o material que po-
de oferecer alguma perspectiva & a vermiculita. A aplicacgao
imediata deste tipo de tratamento parece limitada as culturas
intensivas, aos viveiros e sementeiras, sendo que a sua utili-
zagao em culturas extensivas dependera da conveniéncia econo-
mica.

No que diz respeito a possivel incompatibili-
dade entre a pratica do "mulch" e a de técnicas culturais co-
mo a capina e a irrigacgao por sulcos, o problema poderia ser
solucionado pelas alternativas do uso de herbicidas apropria-
dos e pela cobertura do solo em faixas, respectivamente.

Do ponto de vista do controle de viroses em
feijoeiro, a eficiencia dos tratamentos, no geral, foi aparen
temente baixa, visto que mesmo quando houve diferengas esta -
tisticas significativas entre serragem e testemunha, no expe-
rimento com 50% de cobertura (Tabela 11), e entre cavaco e tes
temunha (Tabela 6), no experimento com cobertura total, 0s

percentuais de plantas viroticas nas parcelas tratadas seriam
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suficientes para produzir perdas significativas no rendimento,
de acordo com COSTA (1977). Esta eficiencia, aparentemente bai
xa, pode ser atribuida ao fato de que na data da instalacao do
experimento ja existia uma consideravel populacao da "mosca

branca" na cultura, cuja infeccao teria sido produzida por i-

noculacao anterior aos tratamentos. Esta interpretacao con-

corda com a observada por GRAVENA e NAKANO (1975), segundo a

qual seria importante a aplicacao de medidas logo apos a emer

gencia das plantas.

Com base no discutido por CQSTA (1972), a me-
nor captura de Bemisia tabaci em armadilhas colocadas sobre
"mulchs", deveria ser atribuida ao antagonismo entre a atrati
vidade daquelas e a repelencia destes ; ou a competicao entre
a atragao da lata amarela e uma suposta atratividade da super
ficie refletiva, de acordo com COHEN (1974).

Procurou-se esclarecer esta questao no experi
mento 3.1.3 , sem o emprego de armadilhas para amostragem.

Nos resultados, expressos na Tabela 12 , observa-se o valor
xﬁ > x% , para o nivel de significancia « = 6,9% , indicando
que existe diferenca estatistica entre os tratamentos. No tes
te de comparacoes multiplas entre tratamentos e testemunha, a
diferenca minima significativa foi 5 para o nivel de signi-
ficancia o = 10,2% , concluindo-se que ambos os tratamentos

diferiram estatisticamente da testemunha. Estes resultados,

concordando com os obtidos nos experimentos 3.1.1 e 3.1.2 ,
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indicaram que a cobertura do solo influi diretamente sobre a
"mosca branca", pois independe da presencga de armadilhas. No
entanto isso nao esclarece se a menor populacao sobre parce -
las tratadas se deve a repelencia do tratamento (COSTA, 1972)
ou a atracao para o mesmo, seguida de morte dos insetos, cau-
sada pela alta temperatura da superficie do "mulch" exposta ao
sol (COHEN, 1974). Para isso estabeleceu-se o experimento
3.2.3 onde se avaliou, em condigoes de campo, a atratividade
dos materiais usados para cobertura do solo. Os resultados
(Tabela 16) indicaram que nao ha diferencas estatisticas sig-
nificativas entre a atratividade dos materiais para "mulch" e
a terra. Uma interpretagao baseada estritamente na analise es
tatistica indicaria que a reacao de B. tabaci ante as cobertu
ras do solo e de indiferenca, nao existindo atracao em nenhum
caso. No entanto uma analise textual, sugere que, admitindo
a terra como nao atraente, os demais tratamentos deveriam ser
considerados repelentes, concordando assim com a opiniao de
COSTA (1977). Este resultado, corroborado pelas evidencias ob
tidas nos ensaios 3.1.1 , 3.1.2 e 3.1.3 , indica que a acao
das superficies refletivas utilizadas nestes experimentos se-
ria de repelencia. A significativa diferenga de captura da
"mosca branca", observada no experimento 3.2.3 , a favor dos
frascos pintados internamente de amarelo, concorda com o0os re-
sultados de COHEN e MELAMED-MADJAR (1978), os quais verifica-

ram alta mortalidade de B. tabaci ao serem atraidas para um
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"mulch" de polietileno amarelo coberto com adesivo, Tlogrando
assim controlar a praga mediante um efeito atrativo e nao de
repelencia.

Embora a opiniao de varios autores nao seja
coincidente quanto a interpretacao dos efeitos dos "mulchs" ,
todos eles concordam em que as superficies refletivas tendem a
diminuir a populacao de B. tabaci sobre as plantas.

Para AVIDOV (1956), as diferencas entre trata
mentos e testemunha se deviam as modificacoes microclimaticas
relacionadas com o aumento da temperatura produzido pela <co-
bertura do solo, que no caso da serragem de madeira chegava a
superar em varios graus a temperatura maxima letal para B. ta
baci, que o mesmo autor determinou como sendo de 46°C. NIT-
ZANY et alii (1964) mencionaram o mesmo fator para explicar os
seus resultados. COREN et alZz (1974), havendo constatado que,
em laboratorio, a palha de arroz atraia mais "mosca branca"do
que as folhas de tomateiro, atribuiram o efeito protetor do
"mulch" a mortalidade de adultos de B. tabaci a0 serem atrai-
dos para a superficie da cobertura, estando esta com tempera-
tura acima do maximo letal para o inseto. Esta explicagao re
sultou conflitante com os dados obtidos no experimento 3.2.3,
0s quais indicam que a reagao de B. tabaci ante a visao dos ma
teriais testados & de indiferenca, ou possivelmente de repul-
sao, mas nao pode ser de maneira alguma interpretada como sen

do de atragao.
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De outro lado, a interpretacao de COHEN (1974),
pressupoe a permanencia de B. tabaci em contato com a superfi
cie do "mulch" durante o tempo suficiente para que se manifes
te o efeito letal da alta temperatura, o que parece pouco pro
vavel em razao da preferencia observada por B. tabaci em nao
pousar sobre superficies horizontais, e mesmo que o fizesse so
bre o "mulch" de palha de trigo, sua morte teria que ser ins-
tantanea, ja que do contrario teria tempo suficiente para a-
fastar-se da fonte de calor.

0 efeito das modificacoes de temperatura pro-
dyzidas por "mulchs", pode ser interpretado como uma repelen-
cia termica, que se manifestaria sempre que estes insetos pou
sassem sobre as plantas, a uma distancia suficientemente cur-
ta em relacao ao "mulch", onde a temperatura fosse superior ao
seu “preferendum“. Tal efeito pode ocorrer durante os primei
ros dias de crescimento das plantas, tendendo a desaparecer
quando estas alcangam maior altura, afastando as folhas da su
perficie tratada, e também em funcao do desenvolvimento de
maior volume de folhagem, que protegeria os insetos do <calor
refletido pelo "mulch". Esta interpretacao coincide com 0s
resultados dos ensaios 3.7.1 e 3.1.2 , sobre a diminuicao de
eficiencia dos tratamentos na medida em que aumenta a idade
das plantas. Tambem sao concordantes as medigoes de tempera-
tura efetuadas sobre diversos materiais para "mulch" (Tabela

19), entre as quais sao especialmente interessantes aquelas to
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madas na face inferior das folhas de feijoeiro, por ser esta
a posicao preferida por B. tabact. Nesta situacao, as dife-
rencas entre a temperatura sobre a terra e sobre os "mulchs",
variaram entre ],ZOC , para vermiculita e 6,7°C para a serra-
gem. Evidentemente que para uma melhor interpretacao destes
efeitos seria necessario conhecer-se o "preferendum" térmico
de B. tabaci e medirem-se os gradientes de temperatura sobre
diferentes "mulchs" em condigoes de campo.

A reflexao de luz visivel medida com fotore -
sistor (3.3.1 , Tabela 17), sobre diversos materiais de
"mulch", concorda em parte com os resultados dos experimentos
3.1.1 , 3.1.2 e 3.1 3. Relacionando-se os dados‘de captura
de B. tabaci sobre os diferentes "mulchs" com as respectivas
ref]exaes de luz, observa-se que os tratamentos com maior re-
flexao foram os mais repelentes, excetuando-se a serragem, que
embora apresentando uma baixa reflexao, foi o tratamento mais
repelente e as proprias armadilhas amarelas, que a despeito da
sua alta reflexao, foram atraentes. Isto indica que a refle-
xao de luz visivel, considerada isoladamente, nao explica to-
talmente os efeitos dos "mulchs".

COSTA (1972) sugeriu que a reducao do  pouso
de formas aladas de pulgodes se deveria a maior reflexao de luz
ultra-violeta do "mulch" comparada com a do solo limpo, res-
salvando que a comprovacao dessa hipotese requereria um estu-

do da distribuicao espectral da energia refletida pelos dife-
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rentes materiais utilizados para cobertura do solo.

No que diz respeito a influéencia da radiacao
ultra-violeta sobre o comportamento de B. takacZ, as informa-
coes disponiveis sao aparentemente contraditorias. MOUND
(1962) concluiu que a luz ultra-violeta e a luz amarela eram
atrativas isoladamente, poréem quando uma superficie refletia
ambas simultaneamente, a atratividade era inversamente propor
cional a quantidade de ultra-violeta da reflexao.

Os resultados do ensaio 3.2.2 (Tabela 15), fo
ram praticamente iguais aos de MOUND (1962), sendo igualmente
coincidentes algumas das observagoes realizadas em fotomacro-
grafias tomadas com luz ultra-violeta (Tabela 18). Nestas,ob
serva-se que a tinta amarela foi o material com menor capaci-
dade de reflexao de luz ultra-violeta, concordando assim,quan
to a sua propriedade atraente, com o observado por MOUND (1962)
e com os dados do ensaio 3.2.3. Nao obstante, quando a capa
cidade de reflexao de luz ultravioleta & confrontada com os da
dos dos ensaios 3.1.1 e 3.1.2 , atenta-se para o fato de que,
no geral, a serragem funcionou melhor do que a casca de arroz,
embora esta tenha uma maior reflexao de luz ultra-violeta.
Isto sugere que os efeitos do "mulch" nao podem ser explica -
dos exclusivamente com base em sua reflexao de ultra-violeta,
e sim provavelmente, como sendo devidos a uma interacao desta

com a elevacao da temperatura que se produz no local.
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0s resultados dos experimentos com luzes es-
tao expostos nas Tabelas 13 e 14. Sobre os dados desta ulti-
ma, foi aplicado o teste nao parametrico de Wilcoxon para ana
lise do confronto BLB x BL , obtendo-se os valores W = 63,5
e “0,001 = 67 , que indicam que o tratamento BLB foi signifi
cativamente mais atraente do que o BL. Tais resultados per-
mitiram estabelecer que B. tabaci € atraida por luzes ultra -
violeta, azul, verde, amarela e vermelha, sendo que, aparente
mente, a atratividade e inversamente proporcional ao compri -
mento de onda das luzes.

A maior atratividade da 1luz u]tra-vio]eta e
conflitante com a suposicao do que a reflexao wultra -violeta
dos "mulchs" explicaria seu efeito repelente. Uma possivel ex
plicacao seria de que a interacgao do ultra-violeta com outras
faixas do espectro refletidas pelo "much", resultaria em repe
lencia para a "mosca branca",concordando com a opiniao de
MOUND (1962) sobre a diminuigcao de atratividade dos amarelos
refletidos junto com ultra-violeta. Porem, esta explicacgao
também & conflitante com os resultados obtidos na medicao dos
espectros de absorgao da tinta amarela das armadilhas (Figu-
ra 5), e do papel celofane utilizado no experimento 3.2.2 ,o0n
de € possivel observar-se que os amarelos, que se comportaram
como atraentes, incluiam ultra-violeta como parte do seu es-

pectro (Figuras 6 , 7 , 8 e 9).
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Comparando-se os minimos relativos de absor-
vencia na regiao ultra-violeta de cada espectro, observa - se
que os maiores valores corresponderam a cores nao atraentes,
como vermelho, com A = 1,07 e verde, com A = 1,06 , enquan
to que as cores atraentes como celofane amarelo, celofane a-
zul e a tinta amarela apresentaram absorvencias 0,45 ; 0,44,
e 0,21 , respectivamente.

Estes resultados sugerem outra explicacao que
consiste, em considerar que o ultra-violeta & atraente em to-
dos os casos, e que os efeitos repelentes dos "mulchs" seriam
produzidos, independentemente do ultra-violeta, pelas outras
faixas do espectro de reflexao, principalmente infra-vermelho,
em concordancia com o discutido quando se relacionaram os re-
sultados dos experimentos 3.1.1 , 3.1.2 e 3.1.3 com a tabela
de medicoes de temperaturas (Tabela 19).

Com respeito ao comportamento frente a cor a-
marela, em condicoes de laboratorio, observou-se que a lampa-
da amarela monocromatica nao foi atraente, exceto quando con-
frontada com a vermelha (Tabela 14). Pelo contrario, os ama-
relos policromaticos, tais como a tinta das armadilhas, ou a
luz filtrada atraves do celofane amarelo, em condigoes de cam
po foram atraentes, concordando com Kring, citado por SILVEI
RA NETO et alii (1976), referindo-se aos pulgoes. Provavel -
mente, essa atracao deveu-se nao somente ao fato de serem po-

licromaticos, incluindo ultra-violeta no seu espectro, como
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tambem a alta intensidade da radiacao solar na faixa do amare
lo.

0 resultado obtido no teste 3.4 (Tabela 20),
confirma a atratividade da tinta amarela sobre B. tabact. A
eficiencia de 70,6% na captura da especie, sugere a convenien
cia de serem efetuados ensaios com base no princhio utiliza-

do neste dispositivo, visando o controle da praga.
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5 - CONCLUSOES

Com fundamento nos resultados obtidos pode-se

concluir que:

- Bemisia tabaci € atraida, em condicoes de la-
boratorio, por luzes ultra-violeta, azul, verde, amarela e ver

melha, em ordem decrescente de eficiencia.

- A cor amarela policromatica, incluindo ultra-

violeta em sua composigao, € atraente em condigoes de campo.

- 0s "mulchs" utilizados apresentam efeito repe
lente, que diminui progressivamente na medida em que as plan-

tas crescem, sombreando a superficie tratada.

- 0 efeito repelente dos "mulchs" deve ser devi
do a elevacao da temperatura na sua proximidade, quando & ul-

trapassado o "preferendum" termico de B. tabact.
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TABELA 1 - Relacao dos materiais e respectivas quantidade
empregados para cobertura do solo nos diferen
tes ensaios

Materiais Quantidade
Casca de arroz 1,0 kg/m2
Palha de arroz 1,5 kg/m°
Serragem de madeira de eucalipto 1,0 kg/m2
Cavaco de madeira de pinheiro 1,3 kg/m2
Vermiculita 1,5 kg/m2

Testemunha (solo descoberto) -
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TABELA 2 - Numero de individuos adultos de Bemisia tabac<t
capturados com armadilhas adesivas sobre fei-
jao cultivar "Carioca" aos 09 dias de idade.
Tratamentos aplicados sobre 100% da superficie
das parcelas ; medias transformadas em
Y x + 0,5 ; teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade. Piracicaba, SP. 06/03/81

Blocos +
Tratamentos N 1 ' 5 ' 3 T 4 r Medias  Tukey
Casca de arroz 0 0 0 0 0,707 a
Palha de arroz 0 0 1 0 0,836 a
Serragem 0 0 0 0 0,707 a
Cavaco 0 2 0 0 0,925 a
Vermiculita 1 0 1 0 0,965 a
Testemunha : 14 15 12 16 3,835 b

m= 1,329
dms = 0,6

C.V. = 19,7%

(+) Medias seguidas da mesma letra nao diferem significati-
vamente entre si
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TABELA 3 - Numero de individuos adultos de Bemisia tabaci

capturados com armadilhas adesivas sobre fei-

jao cultivar "Carioca" aos 16 dias de idade.

Tratamentos aplicados sobre 100% da superficie

das parcelas

/Y x + 0,5 ;

probabilidade.

medias transformadas em

Piracicaba, SP.

teste de Tukey ao nivel de 5% de
13/03/81

i

Blocos _ +
Tratamentos - - — Medias Tukey
i 1 2 , 3 4 ' l
Casca de arroz 7 '8 13 11 3,179 a b
Palha de arroz 11 4 5 2 2,359 a
Serragem 3 2 3 2 1,725 a
Cavaco 5 8 5 1 2,207 a
Vermiculita 12 8 1 21 3,077 a b
Testemunha 15 27 20 17 4,472 b
m= 2,837
dms = 1,926
C.V. = 29,5%

(+) Medias seguidas da mesma letra nao diferem significati-

vamente entre si.



TABELA 4 - Numero de individuos adultos de Bemisia tabact
capturados com armadilhas adesivas sobre fei-
jao cultivar "Carioca" aos 24 dias de idade.
Tratamentos aplicados sobre 100% da superficie
das parcelas ; medias transformadas em
V" x + 0,5 ; teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade. Piracicaba, SP. 21/03/81

Blocos _ +

Tratamentos - : ; : - Medias Tukey
. 1 l 2 ' 3 ' 4 ' ;
Casca de arroz 4 5 5 8 2,431 a b
Palha de arroz 10 6 4 8 2,706 b
Serragem 4 1 1 1 1,448 a
Cavaco 1 3 2 1 1,479 a
Vermiculita 7 12 8 16 3,312 b
Testemunha 20 16 25 17 4,455 C
m= 2,638

dms = 1,117
C.V.

18,0%

(+) Medias seguidas da mesma letra nao diferem significati-
vamente entre si.
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TABELA 5 - Numero de individuos adultos de Bemisia tabaci
capturados com armadilhas adesivas sobre fei-
jao cultivar "Carioca" aos 31 dias de idade.
Tratamentos aplicados sobre 100% da superficie
das parcelas ; medias transformadas em
V' x + 0,5 ; teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade. Piracicaba, SP. 28/03/81

Blocos +

Tratamentos - : . ; ~ Medias Tukey

l 1 ' 2 ‘ 3 . 4 ‘ ‘ '
Casca de arroz 9 9 20 8 3,401 a b c
Palha de arroz 8 10 11 12 3,270 a b c
Serragem 1 3 7 6 2,095 a
Cavaco 13 8 1 4 2,483 a b
Vermiculita 11 17 19 20 4,129 b ¢
Testemunha 24 20 12 19 4,356 c

) m= 3,289

dms = 1,722

C.V. 22,8%

(+) Meédias seguidas da mesma letra nao diferem significiati-
vamente entre si.



TABELA 6 -

Percentagem de plantas com sintomas de viroses
sobre 1 m2 no centro de cada parcela, aos 45
dias de instalado o ensaio. Tratamentos apli-
cados sobre 100% da superficie das parcelas;me
medias transformadas em arco seno v P/100 ;

51.

teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Piracicaba, SP. 16/04/81.

T

Blocos +
Tratamentos : - Médias Tukey
' 1 2 3 4 ; ;
Casca de arroz 16,98 21,95 30,18 20,00 28,035 a b
Palha de arroz 25,00 33,33 32,60 42,85 35,237 a b
Serragem 29,54 30,95 18,91 23,33 30,342 a b
Cavaco 8,10 25,86 13,04 33,33 25,877 a
Vermiculita 20,00 29,16 36,17 25,71 31,667 a
Testemunha 35,55 42,50 29,68 39,70 37,330 b
m = 31,41
dms = 10,64
C.V. = 14,7%

(+) Medias seguidas da mesma letra nao diferem significati-

vamente entre si
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TABELA 7 - Numero de individuos adultos de Bemisia tabact
capturados com armadilhas adesivas sobre fei-
jao cultivar "Carioca" aos 09 dias de idade.
Tratamentos aplicados sobre 50% da superficie
das parcelas ; medias transformadas em
Y x + 0,5 ; teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade. Piracicaba, SP. 06/03/81

I ¥ ¥

Blocos B +
Tratamentos - ' : . + Medias Tukey
’ 1 ' 2 ' 3 ‘ 4 ; ‘
Casca de arroz 0 0 0 0 0,707 a
Palha de arroz 0 3 0 0 0,997 a
Serragem 0 0 0 0 0,707 a
Cavaco 2 0 0 0 0,925 a
Vermiculita 0 2 5 0 1,335 a
Testemunha 14 11 13 18 3,793 b
m= 1,411
dms = 1,147
C.V. = 35,3%

(+) Medias seguidas da mesma letra nao diferem significati-
vamente entre si
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TABELA 8 - Numero de individuos adultos de Bemisia tabact

capturados com armadilhas adesivas sobre fei-
jao cultivar "Carioca" aos 16 dias de idade.
Tratamentos aplicados sobre 50% da superficie
das parcelas ; medias transformadas em

V' x + 0,5 ; teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade. Piracicaba, SP. 13/03/81

1 i O

Blocos _ +

Tratamentos . ; . - - Medias Tukey
‘ 1 ' 2 . 3 ' 4 ' '
Casca de arroz 6 6 7 9 2,729 a
Palha de arroz 9 12 5 27 3,551 ab
Serragem 3 1 4 3 1,771 a
Cavaco 10 3 10 6 2,724 a
Vermiculita 4 10 15 6 2,961 a
Testemunha 30 22 25 14 4,780 b
m = 3,086

dms = 1,818

C.v. 25,6%

Medias seguidas da mesma letra nao diferem significati-
vamente entre si.



TABELA 9 -

(ox]
ey

Numero de individuos adultos de Bemisia tabaci
capturados com armadilhas adesivas sobre fei-
jao cultivar "Carioca" aos 24 dias de idade.
Tratamentos aplicados sobre 50% da superficie
das parcelas ; medias transformadas em

v x + 0,5 ; teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade. Piracicaba, SP. 21/03/81

Blocos _ +

Tratamentos - : . . - Medias Tukey
' 1 ' 2 ‘ 3 | 4 ' ,
Casca de arroz 7 5 8 6 2,636 a b
Palha de arroz 12 15 5 16 3,469 a b
Serragem 3 7 1 1 1,764 a
Cavaco 13 10 6 4 2,896 a b
Vermiculita 9 11 5 15 3,188 a b
Testemunha 20 10 48 19 4,786 b
m= 3,123

dms = 2,178
C.V.

30,3%

{+) Medias seguidas da mesma letra nao diferem significati-

vamente entre si.



55.

TABELA 10 - Numero de individuos adultos de Bemisia tabac<

capturados com armadilhas adesivas, sobre
idade.
50% da superficie

jao cultivar "Carioca" aos 31

Tratamentos aplicados sobre

das parcelas

dias de

; medias transformadas em

fei

Y x + 0,5 ; teste F ao nivel de 5% de probabi
lidade. Piracicaba, SP. 23/03/8]1
Blocos . '
Tratamentos - Medias Teste
1 2 3 4 F
Casca de arroz 30 18 23 15 4,651
Palha de arroz 25 11 41 25 4,982
Serragem 9 28 13 5 3,609
2,28 ns
Cavaco 16 9 8 6 3,609
Vermiculita 17 25 3 22 3,961
Testemunha 23 33 21 41 5,428

(ns) = ndo significativo



56.

TABELA 11 - Percentagem de plantas com sintomas de viroses
sobre 1 m2 no centro de cada parcela, aos 45
dias de instalado o ensaio. Tratamentos apli-
cados sobre 50% da superficie das parcelas; me
dias transformadas em arco seno v P/100 ; tes
te de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
Piracicaba, SP. 16/04/81

i 7 T b ol
Blocos _ +
Tratamentos . : T . + Medias Tukey

1 i ] ] ¥ 1 1

Casca de arroz 18,91 25,64 21,51 15,38 29,22 a b
Palha de arroz 30,95 28,57 24,61 40,00 33,74 a b

Serragem 10,00 15,68 23,07 21,42 24,50 a
Cavaco 18,75 22,41 25,92 31,03 29,57 a b
Vermiculita 26,19 12,50 38,02 31,11 30,86 a b
Testemunha 50,00 39,02 38,29 36,66 39,79 b
m = 31,28
dms = 13,26
C.V. = 18,4%

(+) Medias seguidas da mesma letra nao diferem significati-
vamente entre si



57.

TABELA 12 - Numero de individuos adultos de Bemisia tabact
capturados com cone de cobertura, sobre feijao
cultivar "Carioca" aos 08 dias de idade. Tra-
tamentos aplicados sobre 50% da superficie das
parcelas ; soma das ordens atribuidas as parce
las (Ri) no teste de Friedman. Tiete, SP.

17/05/81
' Blocos
Tratamentos : - ; ; : Ri
1 2 3 4
§ i ¥ ] i
Casca de arroz 1 1 2 0 7
Vermiculita 0 0 1 3 5
Testemunha 5 6 6 4 12
x> = 6,5 x> = 6,0
R 0

Nivel de significancia a = 6,9%



58.

TABELA 13 - Numero de adultos de Bemisia tabaci atraidos por
lampadas de diferentes cores. Medias transfor-
madas em v x + 0,5 ; teste de Tukey ao nivel de
5% de probabilidade. Piracicaba, SP. 17/10/81
o Repeticoes ’ ‘ .

Tratamentos . - Médias  Tukey

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

i 1 i i

Ultra-violeta
Azul
Verde

Amarelo

2 4 6 4 5 7 4 6 7 7 2,360 a
5 5 4 4 3 3 3 2 2 3 1,957 b

2 1 0 1 2 0 1 2 1 0 1,76 c

1 0 0 1 0 O 2 0 0 0 0,87 c
no= 1,597

dms = 0,4

C.V. = 20,9%

(+) Medias seguidas da mesma letra nao diferem significati-

vamente entre si



59.

ro de adultos de Bemisia tabacti atraidos por

TABELA 14 - Num
6 lampadas de diferentes cores, comparadas 2 a 2

e
a

Comparacoes

BLB x BL BLB x AZU BLB x VER BLB x AMA BLB x VER
5 3 8 0 8 0 8 0 8 0
6 2 8 0 8 0 8 0 8 0
5 3 8 0 8 0 8 0 8 0
4 4 8 0 8 0 8 0 8 0
7 1 8 0 8 0 8 0 8 0
4 3 8 0 8 0 8 0 8 0
5 3 8 0 8 0 8 0 8 0
3 4 8 0 8 0 8 0 8 0
6 2 8 0 8 0 8 0 8 0
7 1 8 0 8 0 8 0 8 0

BL x AZU BL x VER BL x AMA BL x VRM AZU x VER
8 0 6 2 8 0 8 0 8 0
8 0 8 0 8 0 8 0 6 2
8 0 8 0 8 0 8 0 5 3
8 0 7 1 8 0 8 0 7 1
8 0 8 0 8 0 8 0 8 0
8 0 8 0 8 0 8 0 8 0
8 0 7 1 8 0 8 0 7 1
8 0 6 2 8 0 8 0 8 0
8 0 8 0 8 0 8 0 8 0
8 0 8 0 8 0 8 0 6 2

AZU x AMA AZU x VRM VER x AMA VER x VRM AMA x VRM

8 0 7 1 6 2 7 1 7 1
8 0 8 0 8 0 8 0 8 0
8 0 7 1 8 0 7 1 7 1
8 0 8 0 8 0 7 1 8 0
8 0 7 1 7 1 8 0 8 0
8 0 8 0 8 0 8 0 8 0
8 0 8 0 6 2 8 0 8 0
8 0 8 0 8 0 8 0 8 0
8 0 7 1 8 0 8 0 8 0
8 0 8 0 8 0 8 0 8 0
BLB = Tuz ultra-violeta AZU = azul
VER = verde -~ VRM = vermelho
BL = luz ultra-violeta com parte de sua emissao nas faixas
do violeta e azul.
Obs.: - Para analise do confronto BLB x BL aplicou-se o tes

te de Wilcoxon.



60.

TABELA 15 - Numero de adultos de Bemisia tabaec? atraidos por
luz solar filtrada através de papel celofane de
diferentes cores. Medias transformadas em
/Y x + 0,5 ; teste de Tukey ao nivel de 5% de pro
babilidade. Piracicaba, SP. 20/10/81
' Repetigoes ’ ’ v

Tratamentos ; - Medias  Tukey

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
i i ¥ 1

Amarelo &6 5 3 4 3 4 5 6 4 3 2,176 a

Azul 5. 2 5 5 4 4 5 2 5 4 2,125 a

Verde 11 4 0 3 1 1 1 0 4 1,364 b

Vermelho 0 1 2 1 2 0 0 1 0 2 1,124 b

m= 1,697

dms = 0,455
C.V. = 22,2%

(+) Medias seguidas da mesma letra nao diferem significati-

vamente entre si



61.

TABELA 16 - Numero de adultos de Bemisia tabaeci atraidos por
luz solar refletida por diversos materias. Me-
dias transformadas em v x + 0,5 ; teste de Tu-
key ao nivel de 5% de probabilidade. Piracicaba,
SP. 06/11/81

Blocos _ +
Tratamentos - r T : - Medias Tukey
1 2 3 4
' ' ) : ' ) ]
Tinta amarela 14 20 31 24 4,723 a
Vermiculita 0 0 1 0 0,836 b
Cal 0 0 0 1 0,836 b
Casca de arroz -0 0 2 0 0,925 b
Cavaco 0 2 0 0 0,925 b
Serragem 0 1 1 0 0,965 b
Terra 3 0 1 1 1,256 b
m= 1,495
dms = 0,995
C.Vv. = 28,6%

(+) Medias seguidas da mesma letra nao diferem significati-
vamente entre si.



62.

TABELA 17 - Reflexao de luz de materiais para "mulch" , ter-
ra, folhas de feijoeiro e armadilhas amarelas ,
expressas em percentagem de reflexao, tendo como
referencia uma superficie com cal. Piracicaba,
SP. 16/11/81

Materiais Reflexao de luz em %
Cal 100,0
Armadilha amarela 95,2
Cavaco 92,3
Vermiculita 89,7
Casca de arroz 87,1
Serragem 76,9
Folhas de feijoeiro 74,3

Terra 69,2




63.

TABELA 18 - Reflexao de luz ultra violeta de diversos mate-
riais, em ordem decrescente, estabelecida atra-
ves de fotomacrografias obtidas com iluminacao
ultra-violeta. Piracicaba, SP. 12/11/81

Materiais Ordem
Casca de arroz 10
Cavaco 29
Serragem 30
Vermiculita 40
Terra 40

Tinta amarela 50




64.

TABELA 19 - Temperaturas medidas em laboratorio sobre diver-
sos materiais, em tres pontos diferentes, usando
como fonte de calor um aquecedor de 450 W. Pira
cicaba, SP. 14/10/81

Locais de medigao
Materiais

A B C

Casca de arroz 53,9°C 37,100 33,4°C
Serragem 53,0°¢C 39,99 33,09
Cavaco 45,6°C 38,1%C 35,1°¢C
Vermiculita 50,2°C 34,4°C 33,89
Terra 42,5°¢C 33,1%¢ 33,9°¢C

A = superficie do material;

B = superficie inferior de folhas de feijoeiro localizadas

a 5 cm sobre a superficie do material;

C = ar , a 5 cm sobre a superficie do material.



65.

TABELA 20 - Numero de adu]tos(*) de Bemisia tabaci coletados
em cultivo de feijao, cultivar "Roxinho", antes
(A) e depois (D) da utilizacao do implemento pa
ra captura de insetos descritos em 3.4

Nuimero de adultos coletados (+)
Tratamentos = : ; % E
Area tratada Area testemunha
H I i
A 15 22
70,6%
D 7 35

(*) 15 amostragens para cada tratamento, efetuadas com

0 cone de cobertura.

(+) Percentagem de eficiencia obtida atraves da formu-

la de Henderson e Tilton.
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FIGURA 1

Cone de cobertura

frasco de vidro

a
b

manga lateral
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BLB
AZU

i

2

68.

™ o0
2 =
(A) AMA
b
c ia B a ! c
i ; B iea H
a

( B ) pes—

- Dispositivo para testar reacoes de Bemisia ta-
baei ante Tuzes emitidas por lampadas de dife-

rentes cores.

mangueira plastica transparente de 2 cm de dia-
metro;

area pintada de cinza escuro;

tubo de vidro.

luz ultra-violeta; AMA = Tuz amarela;
Tuz azul; VER = Tuz vermelha.
vista superior; (B) = wvista lateral.



FIGURA 3 - Aspirador para captura de adultos de

Bemisia tabact

a = mangueira plastica transparente
de 2 cm de diametro;

b - mangueira plastica transparente
de 0,5 cm de diametro.
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FIGURA 4 -

70.
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Dispositivos para testar as reacgoes de Bemi-
sia tabaci em presencga de luz solar transmi-
tida atraves de filtros de cores

>
|

= vista superior;

= corte diametral;

= papel celofane azul;

= papel celofane vermelho;
= papel celofane amarelo;
papel celofane verde;

= tampa de vidro; |

= laminas de vidro;

Q@ -+Hh O a 6O T 929 o
I

= lata de oleo de carter de um litro.
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Espectro de absorgao da tinta amarela uti-

FIGURA 5

lizada para as armadilhas adesivas
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Espectro de absorcao do papel celofane verde

FIGURA 8
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9 @ 3

FIGURA 10 - Implemento empregado para captura de insetos,
descrito em 3.4 '

A = vista em perspectiva;

B = vista lateral;

a = alca para transporte;

b = taboa de madeira de 0,3 x 2,0 m pintada

com tinta amarela;

c = suporte de aluminio de 40 cm de compri-
mento;

d = varinha de madeira.



