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RESUMO 

Na cultura do melão (Cucumis melo L.) existem alguns insetos que podem ser 

considerados pragas chaves, como Bemisia tabaci biótipo B (Gennadius, 1889). Este inseto 

causa danos diretos pela sucção da seiva e danos indiretos com a transmissão de vírus pelo 

processo de alimentação. A principal forma de controle desse inseto é o químico, porém 

alternativas de controle como o uso de voláteis envolvidos nas interações tritróficas deste inseto 

tem sido estudada. Uma dessas interações envolve a busca do parasitoide pelo seu hospedeiro, 

podem usar voláteis emitidos pela própria planta e também pelo hospedeiro. O objetivo desse 

estudo foi investigar e identificar compostos voláteis liberados pela planta de melão quanto 

atacada por B. tabaci e verificar sua resposta e do parasitoide Encarsia desantisi aos voláteis 

da planta. A atratividade de B. tabaci para plantas de melão sadias, infestadas (pela própria B. 

tabaci) e controle (ar limpo) foi testada em olfatômetro de 4 vias. O tempo de permanência de 

B. tabaci foi maior para os voláteis de plantas sadias do que no controle (ar limpo). 

Adicionalmente, B. tabaci apresentou maior número de entradas e maior tempo de permanência 

no controle (ar limpo) em relação a plantas infestadas. Com a chance de escolha entre odores 

das plantas sadias, plantas infestadas e controle, os adultos de B. tabaci gastaram mais tempo 

no controle, seguido de plantas infestadas e plantas sadias. A resposta comportamental de E. 

desantisi foi avaliado os voláteis de plantas de melão sadias vs controle; plantas infestadas vs 

controle e plantas sadias vs infestadas vs controle. Fêmeas de E.  desantisi permaneceram mais 

tempo em plantas infestadas por B. tabaci do que no controle (ar limpo). Não houve diferenças 

no tempo gasto pelas fêmeas do parasitoide entre odores de plantas sadias e controle (ar limpo). 

Quando comparada a resposta do parasitoide para plantas infestadas, sadias e ar limpo, houve 

um maior investimento de tempo nos odores de planta infestada por B. tabaci em relação ao 

controle (ar limpo). A coleta dos voláteis de plantas de melão sadias e infestadas foi realizada 

por 24 horas, identificados 12 compostos, Salicilato de Metila e Tetradecano foram encontrados 

somente em plantas infestadas. Atratividade de E. desantisi aos compostos sintéticos (α-Pineno; 

β-Pineno; β-Myrceno; Ocimeno; Salicilato Metila e Tetradecano) indicou que não houve 

diferença no tempo gasto pelas fêmeas do parasitoide em relação ao controle (ar limpo). A 

lavagem de ninfas de B.tabaci foram testada para a atratividade E. desantisi, mostrou-se 

biologicamente ativo, sendo a  fração 50% éter ativa para os parasitoides. A fração 50% éter, 

foi refracionada e nos bioensaios a fração 10% éter apresentou atividade biológica. Os 

resultados analisados em GC-FID e GC/MS caracterizaram os compostos sendo duas classes 

de compostos: os ésteres e cetonas.  

Palavras-chaves: Bemisia tabaci, semioquímicos, voláteis de plantas, Cucumis melo, 

cairomônios, Encarsia desantisi, controle biológico, parasitoides, mosca-branca.  
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ABSTRACT 

 

In melon crop there are some insects that can be considered key pests, as Bemisia tabaci 

biotype B (Gennadius, 1889). This insect causes direct damage by sap suction and indirect 

damage by virus transmission through the feeding activity. The main control method is 

chemical, but alternatives such as the use of volatiles involved in the tritrophic interactions of 

this insect have been studied. One of these interactions involves the search of the parasitoid by 

its host, using volatiles emitted by the plant and also by the host. The objective of this study 

was to investigate and identify volatile compounds released by the melon plant when attacked 

by B. tabaci and to verify the response of this insect and the parasitoid Encarsia desantisi to 

the volatiles of the plant. The attractiveness of B. tabaci to healthy melon plants, infested melon 

plants (by B. tabaci) and control (clean air) was tested in a 4-way olfactometer. The retention 

time of B. tabaci was higher for the volatiles of healthy plants than in the control (clean air). In 

addition, B. tabaci showed higher number of entries and longer retention times in the control 

(clean air) in relation to infested plants. With the chance of choosing between odors from 

healthy plants, infested plants and control, B. tabaci adults spent more time in control, followed 

by infested plants and healthy plants. For the behavioral response of E. desantisi, were 

evaluated: the volatiles of healthy melon plants vs control; infested plants vs control and healthy 

plants vs. infested plants vs control. Females of E. desantisi remained longer in plants infested 

by B. tabaci than in control (clean air). There were no differences in time spent by parasitoid 

females in healthy plant odors and in control (clean air). When comparing the response of the 

parasitoid to infested plants, healthy plants and clean air, there was a greater time spent in plants 

infested by B. tabaci odors in relation to the control (clean air). The volatiles of healthy and 

infested melon plants were collected for 24 hours, and 12 compounds were identified. Methyl 

Salicylate and Tetradecane were found only in infested plants. The attractiveness of E. desantisi 

to synthetic compounds (α-Pinene, β-Pinene, β-Myrcene, Ocimene, Salicylate Methyl and 

Tetradecane) indicated that there was no difference in the time spent by the parasitoid females 

in relation to the control (clean air). B. tabaci nymphs wash was tested for E. desantisi 

attractiveness and showed to be biologically active, with the 50% ether fraction being active 

for the parasitoids. The 50% ether fraction was refracted, and in the bioassays the 10% ether 

fraction showed biological activity. The results analyzed in GC-FID and GC/MS characterized 

the compounds as belonging to two classes: esters and ketones. 

Keywords: Bemisia tabaci, semiochemicals, plant volatiles, Cucumis melo, kairomones, 

Encarsia desantisi, biological control, parasitoids, whitefly.  
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1. INTRODUÇÃO 

O Brasil é o terceiro maior produtor mundial de frutas ficando atrás apenas da China e 

da Índia. Com uma produção agrícola que gera milhares de empregos diretos e indiretos, em 

2017 o país exportou 784 mil t. de frutas, representando 2,5% da produção nacional, ocupando 

a 23ª posição no ranking mundial de maiores exportadores de frutas com faturamento de US$ 

852 milhões (SECEX, 2018). Entre as frutas mais exportadas encontram-se o melão, limão, 

manga, mamão, melancia e uva. (HF BRASIL,2018). 

O melão, Cucumis melo L. é uma das culturas de maior importância econômica para a 

região nordeste, com uma produção de 164 mil t. de dezembro 2017(SECEX, 2018). Um dos 

fatores que favorecem a concentração da produção no nordeste, as condições ambientais mais 

favoráveis que permitem o cultivo o ano todo (FAVERET et al., 1999). Apesar da cultura do 

melão estar bem adaptada na região e ter alta produtividade, alguns fatores limitam sua 

produtividade, como os danos causados pelas pragas (ALENCAR, 2000).  

Bemisia tabaci (Genn.) biótipo B (Hemiptera: Aleyrodidae) é um dos insetos 

considerado pragas chave da cultura do melão em todas as regiões produtoras do Brasil 

(FERNANDES et al., 2000), causando danos diretos pela sucção da seiva sendo o veículo para 

transmissão do vírus causador do “amarelão-do-meloeiro”, assim como danos indiretos 

ocasionados pela excreção contínua de “honeydew”,  favorecendo o crescimento do fungo 

causador da fumagina o qual reduz a incidência de luz nas folhas e consequentemente, a 

atividade fotossintética da planta (BYRNE; BELLOWS, 1991; BELLOWS et al., 1994).  

Na cultura do melão, o principal método de controle de B. tabaci biótipo b, é por 

aplicação inseticidas foliares, algumas vezes pouco eficientes, devido à localização das ninfas 

na face abaxial das folhas e das plantas de meloeiro serem de crescimento rasteiro, o que 

dificulta a pulverização (SIMMONS; MCCREIGHT, 1996). Além disso, o uso sucessivo de 

determinados inseticidas para o controle acaba favorecendo a seleção de populações resistentes 

de B. tabaci biótipo B, reduzindo também a população de inimigos naturais (DENHOLM et al., 

1996; HOROWITZ; ISHAAYA, 1996; NAVAS-CASTILHO, 2011). 

Alternativas de controle a B. tabaci devem ser estimuladas para evitar a resistência a 

pesticidas (VILLAS BOAS et al., 2004; LARA, 1991), sendo o controle biológico um dos 

métodos de controle que pode ser empregado. 

Os parasitoides do gênero Encarsia e Eretmocerus (Aphelinidae), são os principais 

agentes de controle biológico da B. tabaci biótipo B, em vários lugares do mundo 
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(HOROWITZETAL et al., 2011). No Brasil, destacam-se parasitoides do gênero Encarsia, que 

tem sido introduzido e criado em laboratório com o intuito de auxiliar nos programas de 

controle biológico de B. tabaci (CASTINEIRAS, 1995; PAVIS et al., 2003).  A espécie 

utilizada nesse trabalho a Encarsia desantisi foi encontrada espontaneamente em plantas de 

couve, em Minas Gerais (TORRES, et al., 2004). Pessoa et al. (2016) testou o parasitismo de 

E. desantisi em mosca-branca criadas em algodão Bt (planta geneticamente modificada), e 

conclui que o uso destas plantas aliado ao parasitismo, podem ser uma estratégia de controle de 

B. tabaci.  

A interação planta-herbívoro-parasitoide é uma interação tritrófica que envolve cadeias 

tróficas muito complexas, em que os componentes estão interligados. Uma possível tática de 

controle que envolva os voláteis desta interação tem se mostrado promissores para um controle 

de pragas (PINTO-ZEVALLOSO et.al, 2013).  

Sabe-se que não existem até o momento trabalhos que utilizam o melão (Cucumis melo) 

e seus voláteis para identificação dos mesmos e nem qualquer relato dessa planta no sistema de 

interação tritrófica utilizando B. tabaci e o parasitoide E. desantisi. Esses fatos tornam o nosso 

trabalho de extrema relevância para esse sistema proposto.  

Visando entender melhor a importância dos voláteis da planta de melão (Cucumis melo) 

induzidas por B. tabaci no forrageamento dos parasitoides E. desantisi e sua possível 

aplicabilidade no Manejo Integrado de Pragas (MIP) pode oferecer novas estratégias para o 

manejo desta praga. 
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Objetivos 

Objetivo geral 

Entender o comportamento de busca de Bemisia tabaci, pela sua planta hospedeira e analisar 

como o conjunto de voláteis planta hospedeira e herbívoro atuam na atração do inimigo natural, 

neste caso o parasitoide. 

 

Objetivos específicos  

(i) Avaliar a resposta olfativa de Bemisia tabaci biótipo B aos voláteis de melão 

induzidos e não induzidos por seus co-específicos;  

(ii) Avaliar a resposta olfativa do parasitoide Encarsia desantisi, aos voláteis do 

melão induzido pela herbivoria da mosca-branca Bemisia tabaci biótipo B e plantas sadias; 

identificar os compostos químicos voláteis liberados pela planta de melão induzidos por 

Bemisia tabaci biótipo B e planta de melão sadias; 

(iii) Analise de compostos químicos voláteis de ninfas de Bemisia tabaci biótipo B e 

a avaliação da resposta olfativa do parasitoide Encarsia desantisi ao composto de ninfa.  
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2 Revisão de literatura geral  

 

2.1 Cultura e produção do melão no Brasil 

 

O plantio e a comercialização do melão no país, iniciou-se na década de 1960, nos 

Estados do Rio Grande do Sul e de São Paulo. Anterior a essa década, a fruta chegava ao Brasil 

importada da Espanha e do Chile. Somente a partir da década de 1980 a fruta passou a ser 

cultivada na região nordeste do Brasil. O principal motivo dessa mudança foram as condições 

climáticas, sendo o nordeste uma região mais favorável. (ARAÚJO; CAMPOS, 2011). 

A cultura do meloeiro, Cucumis melo (L.) destaca-se no Brasil pela grande importância 

econômica e social. Entre as frutas e oleráceas exportadas pelo país, nos últimos dois anos, o 

melão lidera em valor exportado e em quantidade. Na safra 2017 a produção atingiu um novo 

recorde nas exportações de 233 mil t. Um valor recebido que somou US$ 162 milhões um 

recorde na mesma comparação.  Esse resultado promissor se deve aos bons embarques iniciais 

no ano passado e ao fim antecipado da temporada de colheita do melão espanhola e de outros 

países da Europa (HF BRASIL, 2018; SECEX, 2018).   

No Brasil a produção de melão concentra-se em áreas irrigadas do semiárido nordestino, 

sendo 95,9 % da área plantada, os estados do Rio Grande do Norte e Ceará principais estados 

produtores e o submédio do Vale do Rio São Francisco – estados de Pernambuco e Bahia. (HF 

BRASIL,2018).  

De acordo com Pereira et al., (2017), os principais tipos de melão explorados no Brasil 

são: melão amarelo, Gália, Pele de Sapo, Cataloupe, Charentais e Honeydew (Figura 1). Mas, 

atualmente, os melões híbridos estão na lista dos favoritos pois esses têm maior resistência a 

pragas, produtividade e uniformidade.  

 

 

 

 

 

 

 



18 
 

Figura 1: As variedades de melão mais comercializadas no Brasil. 

 

 

Adaptado de: Oliveira et al., (2017). 

O melão é rico em minerais, particularmente potássio, sódio e fósforo. Possui baixo 

valor energético pode ser consumido in natura, como ingrediente de saladas de frutas ou de 

hortaliças, e suco (COSTA, 2008; SENAR, 2007)  

A cultura do melão é afetada por diversos fatores incluindo o clima que influencia desde 

a germinação das sementes até a qualidade final do produto. Em regiões de clima semiárido 

onde é quente e seco, como da região nordeste do Brasil, os frutos apresentam alto teor de 

açúcar (°Brix), sabor agradável, mais aroma e maior consistência, características determinantes 

para sua comercialização, principalmente para a exportação e a conservação pós-colheita 

(COSTA, 2008; OLIVEIRA et al.2017).  

A intensidade luminosa é outro fator climático importante para a cultura. A baixa 

intensidade de luz ou o encurtamento do período de luz resulta em menor área foliar. Assim, 

todos os fatores que afetam a fotossíntese de substâncias orgânicas, mediante a fixação do gás 

carbônico do ar, pela ação da radiação solar, também afetam a qualidade do fruto (FAVERET; 

ORMOND; DE PAULA, 1999; COSTA, 2008).  
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Na região semiárida, o melão tem um ciclo entorno de 60 dias, podendo variar devido 

as condições climáticas e as necessidades de cada cultivar (SILVA et. al, 2003). 

Coelho et al. (2009), avaliou em 32 variedades de melão há resistência ao ataque de 

Bemisia tabaci biótipo B. A cultivar ‘Neve’ foi e a menos atrativa para alimentação dos adultos 

e menos preferida pelas fêmeas para oviposição, enquanto a variedade ‘Nilo’ foi a mais atrativa 

para os adultos e as variedades ‘Nilo’ e ‘Jangada’ as mais atrativas para oviposição. Estes 

resultados podem ser utilizados para recomendações de plantio das cultivares mais resistentes 

em regiões com maior ocorrência de B. tabaci.  

2.2 Bemisia tabaci, biótipo B 

 

A mosca-branca, Bemisia tabaci (Gennadius) (Hemiptera: Aleyrodidae) possui cerca de 

≈1mm comprimento (Figura 2) de corpo amarelo e quatro asas recobertas com uma 

pulverulência branca. As fêmeas realizam a postura na face abaxial das folhas do hospedeiro. 

O primeiro instar ninfal é móvel até encontrar uma área na folha adequada para a alimentação 

e a partir daí torna-se imóvel e assim permanece até o quarto e último instar, podendo ser 

identificadas pelos olhos vermelhos característicos (MCAUSLANE, 2009).  

Figura 2. a) Adultos de Bemisia tabaci em folhas de meloeiro (Cucumis melo L.) e b) detalhe de 

adultos com ovos (35x). 

 

O período ovo-adulto (Figura 3) varia de acordo com o hospedeiro, podendo ser de 15,5 

a 20 dias, para 25 e 30 °C, respectivamente. Os adultos vivem, em média, 18 dias, e as fêmeas 

ovipositam de 100 a 300 ovos durante todo o seu ciclo de vida (VILLAS BÔAS; BRANCO, 

2009). Fatores como altas temperaturas, baixa umidade relativa do ar e planta hospedeira, 

favorecem o desenvolvimento da mosca-branca, sendo, por isso, observados surtos 

populacionais desta praga na estação seca. A chuva é o fator mais adverso, causando 
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mortalidade nas populações do inseto, principalmente quando fortes e constantes (COSTA, 

2008).  

Figura 3. Ciclo de vida de Bemisia tabaci biótipo B.  

 

Fonte: Autora, 2018 

O transporte de estruturas vegetativas de plantas infestadas é um dos principais veículos 

de disseminação da praga. Essa dispersão também pode ser favorecida por correntes de vento. 

Outros fatores de sucesso nessa dispersão deve-se a habilidade de B. tabaci em se adaptar a 

novas plantas hospedeiras e condições climáticas diversas (VILLAS BÔAS et al.,1997), sua 

elevada capacidade de desenvolver resistência a inseticidas (PRABHAKER et al., 1992; 

SILVEIRA, 2000) e maior taxa de oviposição em relação a outras espécies de B. tabaci biótipo 

B (LOURENÇÃO et al., 2001). 

Bemisia tabaci, biótipo B é uma espécie cosmopolita que tem sua origem ainda 

desconhecida, porem acreditasse que esse biótipo tenho sido introduzido e disseminada nos 

EUA vindos de colônias do Caribe (HAJI, et al, 2004). 

Aqui no Brasil, B. tabaci biótipo B foi detectada no nordeste brasileiro no início da 

década de 1990 (VILLAS BÔAS; BRANCO, 2009), se tornando praga-chave de diversas 

culturas. Sua primeira constatação no Brasil, foi nos estados do Paraná em 1968 feito por Costa 
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et al. (1973) e em São Paulo no período 1972-1973 e rapidamente atingiu as principais regiões 

produtoras de outros estados do país onde ainda não tinha sido detectada (COSTA et al. 1973; 

MELO, 1992; LOURENÇÃO; NAGAI, 1994).  

O biótipo B se diferencia do biótipo original A em alguns aspectos como: maior taxa de 

fecundidade, ataca maior número de plantas cultivadas, incluindo crucíferas, citros e mamão e 

induz alterações fitotóxicas em cucurbitáceas, tomates e brócolis, transmitida pela toxina 

presente na saliva das ninfas de B. tabaci (HILJE, 1996) 

A sucção contínua da seiva e inoculação de toxinas é o dano direto que provoca 

alterações no desenvolvimento vegetativo e reprodutivo da planta. Além disso, a excreção 

açucarada (honeydew) que o isento excreta durante o processo de alimentação favorece a 

proliferação de fungos Capnodium sp., formadores da fumagina. Estes se desenvolvem sobre a 

superfície dos diferentes órgãos da planta, interferindo nos seus processos de fotossíntese e 

respiração (BYRNE; BELLOWS, 1991; COSTA-LIMA, et.al., 2016).  

Um dos maiores danos causado pela B. tabaci em meloeiro é a transmissão do vírus do 

amarelão, Melon yellowing-associated vírus (MYaV; gênero Carla virus; família 

Betaflexiviridae). Essa doença foi detectada na cultura no final da década de 1990, associado a 

altos níveis populacionais de B. tabaci biótipo B em áreas de meloeiro no semiárido nordestino 

(NAGATA et al., 2003; SILVA et al., 2002). O tipo de sintoma induzido pelo vírus é observado 

inicialmente com o amarelecimento nas folhas baixeiras da rama (mais velhas) (Figura 4). Com 

o desenvolvimento da doença, todas as folhas se apresentam cloróticas, o que interfere na 

atividade fotossintética da planta e causa redução na quantidade e na qualidade dos frutos 

(COSTA-LIMA et al., 2016). 
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Figura 4. a) Sintomas do “amarelão”, Melon yellowing -associated vírus (MYaV) em meloeiro 

(Cucumis melo L.) em Juazeiro, BA. b) Sintomas do mosaico em meloeiro causados por MYaV. 

 

2.3 Controle de Bemisia tabaci biótipo B 

 

2.3.1 Controle químico  

O uso de inseticidas é o principal método utilizados pelos produtores para controlar a B. 

tabaci. O Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento disponibiliza uma lista de 48 

inseticidas registrados para cultura do melão, dos quais 37 são para o controle de B. tabaci em 

meloeiro. Desses os neonicotinoides (Tabela 1) representam o grupo químico com maior 

número de inseticidas utilizados (COSTA-LIMA et al., 2016; BRASIL, 2018). 

Tabela 1. Inseticidas registrados para uso de controle de B. tabaci, utilizados na cultura do melão, com 

seus respectivos períodos de carência e limites máximos de resíduos (LMR). 

Grupo químico/ Subgrupo Ingrediente ativo Intervalos de 

segurança (dias) 

LMR* 

(mg/kg) 

Piretroide 

 

Bifentrina 7 0,5 

Neonicotinoides Imidacloprido 

Acetamiprido 

Tiametoxam 

Tiacloprido 

Clotianidina 

40 

3 

7 

14 

10 

0,5 

0,2 

0,02 

0,2 

0,1 

Piriproxifen (= Éter 

piridiloxipropílico) 

Piriproxifeno 14 0,05 

 

Piridina azometina 

Pimetrozina 

 

3 0,05 

    

Diafentiuron (= 

Feniltioureia) 

Diafentiuron 7 0,2 

 

Buprofezina (= 

Tiadiazinona) 

 

Buprofezina 

 

7 

 

0,3 

    

Cetoenol Espiromesifeno 1 0,2 
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Diamedas Ciantraniliprole 

 

1 0,07 

Tetranortriterpenoide Azadiractina 

 

ND*         ND* 

 

Piretroide + 

Neonicotinoides 

 

Bifentrina ou beta-ciflutrina 

+ Imidacloprido 

 

7 

 

0,05 

Fonte: Guia sobre Mosca-branca em Meloeiro (COSTA-LIMA, et al., 2016). Anvisa: www.anvisa.com.br, acesso em 

10/04/2018 * LMR: limite máximo de resíduos. ND: não definido 

Outras medidas de controle, são de extrema importância, como o controle legislativo, 

baseado em dispositivos legais que obrigam o cumprimento de normas de plantio, como 

destruição de restos culturais e a regulamentação do uso e manejo de agrotóxicos (HAJI et al., 

2004). 

O controle cultural, é uma estratégia adequada sendo uma tática que se baseia em 

práticas agrícolas com o propósito de prevenir o ataque de B. tabaci, tornando o ambiente 

menos favorável ao seu desenvolvimento implementando o plantio de mudas sadias,  barreiras 

vivas, armadilhas e manejo de plantas daninhas hospedeiras que possam impedir ou retardar o 

aparecimento da praga na cultura. Entretanto, o cultivo sucessivo de várias culturas hospedeiras 

dificulta a redução de populações de mosca-branca a níveis baixos que não cause danos 

econômicos (ALENCAR, 2000; HAJI, 2004). 

2.3.2 Controle Biológico  

O controle biológico consiste na regulação de insetos pragas devido a ação de seus 

inimigos naturais, podendo ser parasitoides, predadores e entomopatógenos (PARRA et al, 

2002; HAJI et al, 2004). 

Apesar da cultura do melão abrigar naturalmente uma grande diversidade de inimigos 

naturais, como parasitoides e predadores (crisopídeos, joaninhas, aranhas, formigas e 

percevejos), esse tipo de controle é pouco explorado pelos produtores devido ao uso excessivo 

do controle químico (GUIMARÃES et al, 2008).  

No Brasil, a única opção de controle biológico disponível para controle de B.tabaci em 

meloeiros, é o fungo entomopatogênico, Beauveria bassiana. Em outros países, é comum a 

comercialização de predadores e parasitoides de B. tabaci para cultivos protegidos, 

principalmente, ácaro predador Amblyseius swirskii Athias-Henriot e os parasitoides, Encarsia 

formosa Gahan e Eretmocerus eremicus Rose & Zolnerowich (GERLING et al., 2001; CALVO 

et al., 2011).  



24 
 

No Brasil, existem poucos estudos sobre os parasitoides de B. tabaci presente no 

ambiente e sua eficácia no controle. Esse tipo de controle, é muitas vezes negligenciado pelos 

produtores de melão, consequentemente poucos estudos são realizados sobre a ação desses 

inimigos naturais (FERNANDES, 1998). 

Estudos realizados por Oliveira et al. (1999), registrou a presença de dez espécies 

pertencentes ao gênero Encarsia parasitando ninfas de B. tabaci em condições de semicampo 

sobre diferentes culturas (tomate, melão e soja), localizadas no Distrito Federal.   

Fernandes (2006) realizou um levantamento de inimigos naturais na cultura do meloeiro 

em Mossoró, RN, encontrando nove famílias de parasitoides visitando a cultura do melão. 

Torres et al. (2014) fez um levantamento em Lavras, MG dos inimigos naturais de Bemisia 

tabaci, em plantações de couve no campo e em casas de vegetação. Em casas de vegetação 

foram encontrados, 6.495 predadores pertencentes a três famílias e 16.628 parasitoides da 

família Aphelinidae. No campo, 267 predadores e 344 parasitoides pertencentes a cinco famílias 

foram encontrados.  

Quintela et al., (1992), observou B. tabaci sendo parasitada por Encarsia sp. em na soja 

e no feijão mantidos em casa de vegetação variando de 48,3 a 85,4%, e no campo, de 45,7% 

em Sida sp., de 7,9 a 16,9% em feijoeiro e de 9,5% em soja. 

 

2.4 Gênero Encarsia spp. 

Os parasitoides do gênero Encarsia (Hymenoptera: Aphelinidae) compreende 

aproximadamente 200 espécies, grande parte das quais parasitam de mosca-branca e 

cochonilhas de carapaça (POLASZEK et al., 1992). 

A espécie E. formosa (G.), é a mais utilizada no mundo para o controle de B. tabaci em 

cultivo protegido, sendo descrita em 1924 por Gahan, de espécimes coletadas no USA (Idaho) 

(HODDLE et al., 1998). Não se sabe o centro de origem desses parasitoides, mas deve ser 

próximo de seu hospedeiro, em regiões tropicais ou subtropicais (VET et al., 1980). 

 Encarsia spp. são endoparasitoides solitários e telítocos, sendo que cada geração 

contém apenas fêmeas. Medem em torno de 0,6 mm, de coloração variável e ou completamente 

amarelo claro, algumas com manchas marrons e outras completamente marrons. Os machos, 

normalmente são maiores e mais escuros que as fêmeas, apresentando coloração marrom (VET 

et al., 1980; SCHMIDT et al., 2001).  
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A reprodução de Encarsia spp., pode ser por partenogênese telítoca (ZCHORI-FEIN et 

al., 2001). Machos desenvolvem-se como hiperparasitoides das fêmeas da sua própria espécie 

(VIGGIANI, 1987). Em algumas espécies como E. formosa, a reprodução está diretamente 

associada a bactéria Wolbachia, desde que as fêmeas com esses simbiontes se reproduzam por 

partenogênese telítoca, dando origem a somente a fêmeas. (ZCHORI-FEIN et al. 2001). 

O ciclo reprodutivo de Encarsia spp. (Figura 5), inicia com a deposição de seus ovos no 

terceiro e quarto instares em ninfas de B. tabaci. A oviposição e maturação dos ovos diminuem 

com a idade do parasitoide. O ovo de Encarsia spp. é de forma ovalada e séssil, o parasitoide 

passando pelas fases de ovo, larva, pupa e adultos (SUAREZ et al.2010; ANTONY et al. 2004). 

O ciclo de vida dura cerca de 16 a 23 dias, estando diretamente relacionada com a temperatura, 

tamanho e estádio de desenvolvimento do hospedeiro (NIKOLSKAYA; YASNOSH, 1966; 

NECHOLS; TAUBER, 1977).  

 

Figura 5: Ciclo de vida de Encarsia desantisi 

 

 

Fonte: Autora, 2018 

 

Os parasitoides têm hábito diurno, sendo seu pico de atividade no início da tarde, onde 

sofrem influência direta da luz e da temperatura sobre a capacidade de dispersão. Para obter 
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energia, esses parasitoides consomem o “honeydew” ou a hemolinfa do seu hospedeiro. 

(GERLING, 1966; HODDLE; VAN DRIESCHE; SANDERSON, 1998). 

O forrageamento de Encarsia spp. depende da velocidade de caminhamento do 

parasitoide, da quantidade e do tamanho do seu hospedeiro. O comportamento de 

caminhamento do parasitoide na folha se divide em períodos em que está andando, parado ou 

fazendo voos curtos. Algumas variáveis influenciam na velocidade do caminhamento, como o 

tipo de venação da folha, quantidade e presença de tricomas, excesso de “honeydew”, etc 

(SÜTTERLIN; VAN LERTEREN, 1997). Aliados a isso, fatores como temperatura e hora do 

dia afetam diretamente a sua atividade de forrageamento (SIMMONS; MCCUTCHEON, 2001; 

SIMMONS et al., 2002) 

 

2.4.1 A importância de Encarsia spp. no controle biológico 

No Brasil, existem poucos estudos sobre o uso de parasitoides no controle de mosca-

branca. Alguns levantamentos realizados em diversas culturas relatam a presença de 

parasitoides do gênero Encarsia spp. no Distrito Federal (Oliveira et al. 1999). Outros 

levantamentos realizados na Bahia (Juazeiro) e Pernambuco (Petrolina) em culturas de tomate 

e uva (Moreira et al. 1999) e na cultura do melão no Rio Grande do Norte (Mossoró) e Ceará 

(Baixa Jaguaribe) (Fernandes, 2000). 

O uso do parasitoide E. formosa, para B. tabaci em casa de vegetação teve início 1920 

na Europa e se espalhou ao redor do mundo. Porém, em 1945 houve uma queda em seu uso 

devido ao desenvolvimento de inseticidas sintéticos e pouca informação sobre o uso correto do 

parasitoide (HUSSEY, et al., 1965; SPEYER, 1930; WARDLOW et al., 1976; VAN 

LENTERN; WOETS, 1988; VAN LENTEREN et al., 1996). Com relatos de resistência de 

mosca-branca aos inseticidas, após 1970 reiniciou-se a utilização deste parasitoide (VAN 

LENTEREN; HULPAS-JORDAAN,1987; VAN LENTEREN; WOETS, 1988; VAN 

LENTEREN 1995). 

Alguns países, utilizam E. formosa como uma das formas de controle de mosca-branca 

em cultivos protegidos principalmente na Europa, América do Norte e Ásia (VAN 

LENTEREN, 1995). Nesses países, alguns fatores como a temperatura local no momento da 

liberação e o espaçamento das culturas tem afetado a eficiência do parasitoide na busca pelo 

hospedeiro. Outros fatores ligados à planta, como a espécie, variedade, nutrição e quantidade 

de tricomas podem também afetar a eficiência do parasitismo (HODDLE et al., 1998). 
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Para eficiência do uso do controle biológico com parasitoides do gênero Encarsia, na 

cultura do melão, por exemplo, é necessária uma combinação de outras técnicas de controle, 

como o controle cultural, aplicação de inseticidas seletivos e o uso de outros agentes, levando 

em conta os preceitos do Manejo Integrado de Pragas (MIP) (HODDLE et al., 1998; HAJI, et 

al., 2004). 

 

2.5 Semioquímicos 

Sabe-se que os insetos são os seres vivos que mais utilizam fontes de odores para realizar 

suas atividades durante a vida. Um dos comportamentos fundamentais para a sobrevivência 

desses insetos é a comunicação. (VILELA; DELLA LUCIA, 2001). A comunicação pode ser 

definida como a transmissão ou recepção de informação por meio de sinais proveniente de um 

outro organismo (LEWIS; GOWER, 1980). 

Semioquímicos são definidos como substancias químicas envolvidas na comunicação 

entre os organismos. (NORDLUND; LEWIS, 1976; VILELA; DELLA LUCIA, 2001).Como a 

terminologia de semioquímicos é muito ampla, alguns autores como Dicke e Sabelis (1988), 

passou a utilizar o termo “infoquímicos” que eles definiram como uma substancia química que 

naturalmente fornece informações, em uma interação de dois indivíduos, provocando no 

receptor, um comportamento ou resposta fisiológica.  

Existem várias classes de infoquímicos, uma delas são os aleloquímicos, que são 

mediadores de interação de dois indivíduos de espécies diferentes (interespecífica), podendo 

ser considerado um alomônio, cairomônio ou sinomônio. Essas substâncias químicas exercem 

papel fundamental em todas as comunidades, estendendo-se além de duas categorias tróficas, 

mediando interações de três ou mais níveis (PRICE et al., 1980; VILELA; DELLA 

LUCIA,2001).   

2.6 Interação tritrófica (planta- herbívoro - parasitoide) 

Entender a interação química dos indivíduos de uma determinada cadeia ecológica, onde 

todos fazem parte de sistema complexo e interligado com outros organismos, afetando todos 

mutuamente, é uma tarefa extremamente complexa (PUTMAN, 1994). Quando falamos de 

interação tritrófica onde temos a planta como produtor, o inseto herbívoro como consumidor 

primário e a influência dessa interação no predador ou parasitoide (consumidor secundário) a 

compreensão do papel de cada organismo na cadeia, favorece a tomada de decisão nas 

estratégias de manejo para controle de determinadas pragas (SILVA, et al., 2012). 
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Nesse sistema, os voláteis têm muitas funções no ambiente (Figura 6). O estado 

fisiológico natural das plantas ou quando elas são submetidas a estresse, podem ser descritos 

pela composição química dos voláteis difundidos por elas (RIFFEL; GOMES, 2015). Existem 

muitas funções no ambiente mediadas pela emissão dos voláteis, como a atração de 

polinizadores e dispersores de sementes, defesa da planta contra herbívoros ou patógenos e a 

comunicação entre plantas vizinhas sobre o ataque de algum inseto herbívoro ou patógeno. 

PINTO-ZEVALLOS et al., (2013) 

 

Figura 6. Funções fisiológicas dos voláteis no ambiente 

 

 

Adaptado de: PINTO-ZEVALLOS, et al., (2013) 

 

O papel dos voláteis nas interações tritróficas, tem sido muito estudado juntamente com 

as adaptações constantes dos insetos herbívoros para não serem detectados por seus inimigos 

naturais. Porém, assim como os herbívoros, os inimigos naturais também se adaptam aos 

voláteis induzidos, beneficiando a planta e os predadores (RAGUSO, 2004; BRUCE, et al, 

2005; CLAVIJO et al, 2012)  

Cada via de indução de voláteis tem sua particularidade, que depende da espécie de 

planta, do estágio de desenvolvimento do inseto herbívoro, tempo de indução, habito do inseto 

e estado fisiológico da planta. Com especificidade da indução, os inimigos naturais respondem 
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de forma precisa quanto a localização da presa, mediada por compostos das plantas danificadas 

pela herbivoria. (DE MORAES et al, 1998; YONEYA et al. 2009; GOUINQUENÉ; 

TURLINGS, 2002). 

 

2.6.1 A importância da interação tritrófica para o MIP 

Sabe-se da importância de utilizar táticas e estratégias de controle de pragas de forma 

coerente, sendo a base fundamental para o manejo integrado de pragas (MIP), onde todos os 

métodos, devam estar interligados sem interferir ou prejudicar o outro (SILVA et al., 2012). 

Na última década muitos estudos foram realizados envolvendo o uso de voláteis de 

plantas no controle de pragas na agricultura, porém, poucos trabalhos têm apresentado 

resultados satisfatórios, devido ao pouco conhecimento do papel que cada indivíduo 

desempenha no sistema extremamente complexo (THULER et al. 2008). 

Uma das formas de disponibilizar, o uso dos voláteis de plantas para controle, é por 

meio de iscas. De acordo com Arruda- Gatti et al., (2003), por exemplo, o controle de 

Diabrotica ssp. pode ser realizado por meio de substâncias voláteis de Cucurbitaceae, as 

cucurbitacinas associadas aos inseticidas para o controle deste inseto no campo.  

Birkett et al. (2003), testou a atratividade do parasitoide E. formosa a uma mistura de 

voláteis de plantas de feijão atacadas por mosca-branca. Essa mistura provocou um aumento 

significativo nos voos direcionados do parasitoide para seu hospedeiro. 

Alguns compostos voláteis como o ácido jasmônico (JA) e o salicilato de metila (MeSA) 

têm sido estudados há alguns anos e atuam após o dano na planta por herbivoria ou dano 

mecânico, demonstram atratividade aos inimigos naturais. Trabalhos como os de James et al. 

(2003) testaram a eficiência do MeSA em armadilhas adesivas para a atratividade de predadores 

como os crisopídeos.  

Entretanto, muitos estudos ainda questionam a real aplicabilidade desses compostos no 

controle biológico no desempenho para atrair os inimigos naturais (KAPLAN, 2012; KELLY; 

HAGLER; KAPLAN, 2014), demonstrando a necessidade de mais estudos para seu uso no 

manejo de pragas.  
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CAPITULO I. Respostas olfativas de Bemisia tabaci, biótipo B (Hemiptera: Aleyrodidade) 

aos voláteis de melão Cucumuis melo (Cucurbitaceae).   

 

Resumo  

Devido ao grande problema que a mosca-branca Bemisia tabaci, biótipo B (Hemiptera: 

Aleyrodidae) tem trazido para diversas culturas agrícolas, entre elas o melão (Cucumis melo) 

não só pelos danos ocasionados pela alimentação, mas por ser um importante vetor de doenças, 

impulsiona a busca de alternativas para o manejo dessa praga utilizando além dos inimigos 

naturais, os voláteis da própria planta. Sendo assim, estudou-se o comportamento da própria 

mosca-branca em olfatômetro de 4 vias, aos voláteis do melão em diferentes condições: de 

plantas sadia, plantas infestadas (pela própria mosca-branca) e ar limpo (controle), para as 

diferentes combinações de tratamento. O herbívoro mosca-branca, respondeu ao controle, 

quando testado planta infestada vs ar limpo, quando testados planta sadia vs ar limpo os insetos 

permaneceram mais tempo no braço que continha as plantas e quando possibilitado a chance de 

escolha entre odores da Planta Sadias, Planta Infestadas e Controle, os adultos de B. tabaci 

gastaram mais tempo nos quadrantes do controle. Tais resultados nos leva a crer que o estímulo 

químico não é o único envolvido na localização hospedeira de B. tabaci, visto que os 

mecanismos da seleção hospedeira de insetos que se alimentam de floema é variável. 

Adicionalmente, para este inseto estímulos visuais também são de grande importância no 

direcionamento até a planta hospedeira, podendo assim, a exclusão deste estimulo ter afetado 

sua escolha. 

 

Palavras-chave: olfatômetro 4 vias; mosca-branca; semioquímicos; melão. 
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1. Introdução 

Bemisia tabaci, biótipo B (Gennadius) (Hemiptera: Aleyrodidae), é um inseto herbívoro 

praga chave de muitas culturas. O dano econômico que esse inseto causa nas culturas tem 

relação com seu habito alimentar, causando danos diretos pela sucção da seiva assim como pela 

transmissão de doenças, ou indiretos ocasionados pela eliminação contínua de “honeydew” 

BROWN et al. 2002; JONES, 2003; HAJI, 2004; HEQUET et al. 2007). 

A seleção do hospedeiro em insetos herbívoros envolve uma cadeia de respostas, 

começando com a orientação à distância para a planta através de estímulos olfativos ou visuais 

(THORSTEINSON, 1960). Uma vez que o hospedeiro foi encontrado através dos estímulos 

táteis e gustativos onde esses estímulos são quem irão determinar a aceitação ou não desta 

planta, podendo esta ser então utilizada para alimentação e ou/oviposição (BECK, 1965).   

Trialeurodes vaporariorum espécie de mosca-branca comumente encontrada em plantas 

de fumo, batata-doce, tomate assim como em melão (MOUND, et al 1978), usa pistas visuais 

como a cor emitida pelas plantas para encontro de seu hospedeiro  (VAISHAMPAYAN et al. 

1975a, b; VERSCHOOR-VAN DER POEL e VAN LENTERN, 1978), respondendo 

inicialmente durante o processo de migração à comprimentos de onda de luz de 

aproximadamente 400 nm  o qual corresponde  a cor próxima ao azul do céu, mas efetivamente 

à comprimentos de onda de aproximadamente 550 nm  o qual correspondem ao verde 

característico das plantas hospedeiras (COOMBE, 1982). Resultado semelhante são observados 

para outras espécies de mosca-branca, as quais respondem a cor como sugestão para selecionar 

locais de pouso para alimentação e oviposição (BUTLFR, 1967; DOWELL, 1979). 

O melão (Cucumis melo), uma das culturas de maior importância econômica para a 

região Nordeste do Brasil, sendo responsável por 95% da produção de todo o país (COSTA-

LIMA et.al., 2016), é uma das principais culturas com problemas relacionados a ataques de 

Bemisia tabaci, biótipo B.  

A necessidade de métodos alternativos e complementares para o controle de mosca-

branca, tem sido objeto de vários estudos nos últimos anos (BIRKETT et al. 2003; LI et al. 

2014). O uso de compostos voláteis liberados usualmente pelos hospedeiros vem sendo 

amplamente estudados como atrativos a fim de, não apenas usar em programas de 

monitoramento de insetos praga (BAKTHAVATSALAM; TANDON, 2006), mas também em 

técnicas de manejo de pragas como atrai -e- mata (ZARBIN et al. 2009).  

Em função da representatividade da cultura do meloeiro no cenário frutícola brasileiro, 

o objetivo deste capitulo foi compreender a importância dos voláteis de plantas de melão 

(Cucumis melo) para a localização hospedeira de B. tabaci, assim  como avaliar se os voláteis 

induzidos pela herbivoria de co-especificos podem afetar o comportamento de B. tabaci, 

avaliando a atratividade de inseto em plantas com herbivoria e plantas sadias (sem herbivoria).  
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2. Material e Métodos 

2.1 Plantas 

Plantas de melão (Cucumis melo, tipo amarelo, variedade Mandacaru) foram cultivadas 

em vasos (2L) preenchidos com substrato orgânico Basaplant® e suplementadas 

nutricionalmente pela aplicação de Osmocoat. As plantas foram utilizadas para os bioensaios 

após atingirem 45 dias de idade. Os experimentos foram realizados nos meses de julho à 

novembro de 2016, no Departamento de Entomologia e Acarologia da ESALQ/USP, 

Laboratório de Ecologia Química e Comportamento de Insetos em Piracicaba - São Paulo, 

quando a temperatura média calculada para o período foi de 25°C e a 65 %UR. Apesar dos 

ensaios terem sido realizados em condições controladas, as mesmas condições de temperatura 

externa foram mantidas.   

2.2 Insetos 

Adultos de B. tabaci biótipo B, obtidos a partir de criação mantidas no Instituo 

Agronômico de Campinas (IAC)- (Campinas, São Paulo) foram mantidos em plantas de melão 

(C. melo L.) oferecidas inicialmente a B. tabaci em casa de vegetação. Os insetos destinados 

aos bioensaios foram mantidos isolados em gaiolas sob temperatura e umidade controladas (26 

ºC e a 65% UR), para controle de emergência das ninfas com idade entre 2 a 5 dias de vida.  

2.3 Bioensaios em olfatômetro  

A resposta dos insetos aos voláteis liberados pelas plantas, foi avaliada em olfatômetro 

de quatro vias, segundo metodologia proposta por VET et al., 1983. Para tanto, em uma via do 

olfatômetro foi conectada a câmara de vidro, contendo plantas sadias de melão, e a outra via 

ligada a câmaras com plantas previamente induzidas por B. tabaci (15 dias de infestação). 

Câmaras vazias foram utilizadas como tratamento controle (ar limpo). As plantas induzidas 

foram removidas do contato com os adultos 24 horas antes do início dos testes. Os ensaios 

foram conduzidos em sala climatizada a 25°±2°C; 60±10%UR durante a fotofase.  

Para os ensaios com B. tabaci, as  câmaras de vidro (43 cm alt x 18 cm diam) acopladas 

nas vias do olfatômetro de quatro via (14 x 14 x 2 cm) e uma barreira visual foi instalada, a fim 

de evitar os estímulos visuais ao inseto; cada um dos braços recebeu uma vazão de 0,5 L.min-1 

de ar purificado. A vazão de ar foi obtida utilizando uma bomba de vácuo a qual foi conectada 

na saída central do olfatômetro, assim o ar que entrava em cada um dos braços convergia no 

ponto central do olfatômetro por onde era retirado do sistema. 

Os insetos utilizados nos testes já haviam copulado e possuíam experiência de 

oviposição. Cada repetição correspondeu a um inseto totalizando180 insetos, sendo 60 

repetições para cada combinação: i) Planta Sadia vs. Controle; ii) Planta Infestada vs. Controle; 

iii) Controle vs. Planta Sadia vs. Planta Infestada. Os tratamentos foram distribuídos de forma 

aleatória entre as vias do olfatômetro na seguinte proporção de odor entre os tratamentos 2:2 

(e.g. 2 braços com controle e 2 com tratamento); 2:2 e 2:1:1 respectivamente. 
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Para os bioensaios, os insetos foram liberados no quadrante central do olfatômetro. O 

comportamento foi observado durante 10 minutos registrando o tempo de permanência do 

inseto em cada via, o número de entradas do inseto em cada via do olfatômetro e a primeira 

escolha do inseto. A área central do olfatômetro foi considerado como “não-resposta”. A cada 

repetição, o olfatômetro foi rotacionado em 90º e o tratamento e controle substituídos para evitar 

algum efeito de posição na resposta dos insetos, os quais foram descartados após cada teste. 

Para controlar os registados do bioensaio foi utilizado no computador o software Olfa (F. 

Menazzi, Udine, Itália).   

Figura 1. Olfatomentro de 4 vias utilizado nos bioensaios de Bemisia tabaci. Setas vermelhas indicam a 

entrada do fluxo de ar até o ponto central do olfatômetro marcado com um “x”. O quadrado central é a 

área do olfatomentro considerada como “não resposta”. 

 

 

3. Análise Estatística 

Para análise dos bioensaio de olfatômetro, os braços contendo o mesmo tratamento 

foram agrupados e suas probabilidades hipotéticas de ocorrência foram combinadas. A primeira 

escolha de B. tabaci e a proporção de entrada nos braços com odores testados foram analisados 

por teste binomial quando comparados dois tratamentos (controle versus plantas sadias ou em 

controle vs. infestadas) e por teste multinomial seguido por contrastes binomiais quando 

comparados três tratamentos (controle vs plantas sadias vs plantas infestadas), todos os testes 

considerando a hipótese nula H0 ser igual probabilidade de escolher o braço. O tempo de 

permanência de B. tabaci nos quatros braços do olfatômetro foi avaliado por ANOVA two-way 

de Friedman, seguido pelo teste de Wilcoxon com correção de Bonferroni para comparações 

múltiplas. Os dados do bioensaio de insetos foram avaliados no programa estatístico 'R' 'versão 

3.1.2 (www.r-project.org). Testamos os níveis de significância de 5% em todas as análises 

estatísticas. 
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4. Resultados 

 Não houve diferença na primeira escolha de B. tabaci quando contrastado odores de 

plantas infestadas versus controle (Fig. 2 a teste binomial, N = 60, P = 0,15). Entretanto, as 

mosca-brancas apresentaram maior número de entradas (Fig. 3 b, teste binomial, N = 60, P = 

0,04) e maior tempo de residência (Fig. 4 c, Friedman ANOVA χ2 = 4,41, df = 1, P= 0,03) em 

quadrantes do olfatômetro contendo odores do controle em relação a plantas infestadas. 

Adicionalmente, não houve diferença na primeira escolha (Fig. 2 a teste binomial, N = 

60, P = 0,51) e número de entradas (Fig. 3 b, teste binomial, N = 60, P = 0,49) de adultos de 

Bemisia tabaci nos quadrantes do olfatômetro contendo odores de plantas sadias e controle.  

Porém, o tempo de permanência dos insetos nas regiões contendo voláteis de plantas sadias foi 

maior do que nas regiões contendo o odor do tratamento (Fig. 4 c, Friedman ANOVA χ2 = 6,11, 

df = 1, P= 0,01). 

Subsequentemente, quando possibilitado a chance de escolha entre odores da Planta 

Sadias, Planta Infestadas e Controle (1:1:2 braços respectivamente) não houve diferença na 

primeira escolha dos insetos (Fig. 5 a, teste multinomial, N = 60, P = 0,44). Entretanto, o número 

de entrada nos quadrantes do olfatômetro diferiu entre os tratamentos (Fig. 5 b, teste 

multinomial, N = 60,  P = 0,05), apresentando número de entradas menor nas regiões contendo 

voláteis de plantas sadias ( teste multinomial, N = 60,  P < 0,01), mas não diferindo entre 

controle e plantas infestadas (teste multinomial, N = 60,  P = 0,81). Complementarmente, os 

adultos de B. tabaci gastaram mais tempo nos quadrantes do controle, um tempo intermediário 

em plantas infestadas e menor tempo em plantas sadias (Fig.5 c, Friedman ANOVA χ2 = 48,89, 

df = 2, P < 0,001).  

Figura 2 Primeira escolha de Bemisia tabaci entre Controle vs Planta Infestada e primeira escolha de B. 

tabaci entre Controle vs Planta Sadia. 
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Figura 3 Número de entradas de B. tabaci em cada braços do olfatômetro entre Controle vs Planta 

Infestada e número de entradas de B. tabaci entre Controle vs Planta Sadia. 

 

 

 

Figura 4 Tempo médio em que Bemisia tabaci permaneceu em cada braça do olfatômetro entre 

Controle vs Planta Infestada e tempo médio de B. tabaci entre Controle vs Planta Sadia.  

 

 

 

 

Figura 5 (a) Primeira escolha de Bemisia tabaci entre Planta Infestada vs Planta Sadia vs Controle, (b) 

Número de entradas de B. tabaci em cada braços do olfatômetro (c) Tempo médio que o inseto 

permaneceu em cada braço do olfatômetro. 
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5. Discussão  

Nossos experimentos demostraram um maior investimento de tempo por adultos de B. 

tabaci nas vias contendo ar limpo em relação as que continham odores da planta hospedeira 

induzida/não induzida, assim como maior número médio de entradas e primeira escolha. Tais 

resultados nos leva a crer que o estímulo químico não é o único envolvido na localização 

hospedeira de B. tabaci, visto que os mecanismos da seleção hospedeira de insetos que se 

alimentam de floema é variável (BIRKETT et al., 2003)   (DU et al.1998; BIRKETT et al. 2003; 

GIRLING et al. 2006; BLANDE, PICKETT, POPPY 2007). Adicionalmente, para este inseto 

estímulos visuais também são de grande importância no direcionamento até a planta hospedeira 

(GERLING 1990; POWELL et. al., 2006), podendo assim, a exclusão deste estimulo ter afetado 

sua escolha.  

 A utilização somente dos odores da planta como fonte exclusiva de estímulo pode 

determinar maior tempo de exploração do olfatômetro pelo inseto, visto que pistas visuais dão 

a ideia de volume da planta, podendo ser determinantes para o encontro de um hospedeiro  (LI, 

et al., 2012) para alimentação  e/ou oviposição (BLEEKER, et al., 2009), o encontro de um bom 

hospedeiro é  tarefa crucial para indivíduos como  B. tabaci, uma vez que sua prole não possui 

movimentação na maior parte do período ninfal.  

Estudos anteriores, demonstraram como B. tabaci faz a escolha de seu hospedeiro, já 

que é um inseto praga de mais de 700 espécies de plantas, Bird e Krüger (2006), constataram 

que quando B. tabaci foi exposta a vários potenciais hospedeiros, escolhe o melhor hospedeiro, 

mas não deixam de visitar e ovipositar em todos os hospedeiros.  Se pensarmos de acordo com 

o modelo hierárquico-limiar de escolha do hospedeiro (COURTNEY et al., 1989), um inseto 

toma a decisão sobre a aceitação ou rejeição de uma planta hospedeira quando a encontra, para 

essa tomada de decisão uma combinação de fatores desempenha um papel, que juntos criam 

um limiar de aceitação.  

As condições da planta que a mosca-branca prioriza quando encontra um hospedeiro 

para  colonizar, foram relatados no trabalho de Chu et al. (2001) onde encontraram em plantas 

de algodão uma relação positiva entre densidade de tricomas foliares de cultivares e quantidade 

de insetos, porém a relação foi afetada pela idade das folhas ao longo dos nós ao longo do caule 

do cultivar; os autores citam ainda que estudos prévios demonstraram que outros fatores podem 

afetar a taxa de oviposição do B. tabaci biótipo B, incluindo a morfologia e a idade da folha 

relacionada com glândulas e a própria coloração da folha. Estes estímulos estão diretamente 
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associados a sentidos táteis e gustativos do inseto, que quando negligenciado pode influenciar 

diretamente na escolha do seu hospedeiro.  

Outro ponto a ser discutido, é que algumas espécies de insetos, as fêmeas procuram o 

melhor local para oviposição e desenvolvimento da prole. Rothschild et al. 1977, apresentou 

dados onde fêmeas de Pieris brassicae foram muito seletivas na escolha da planta hospedeira, 

onde preferiu plantas sem ovos e sem outros insetos para realizar sua postura, essa escolha evita 

a concorrência inter-especifica e a atração dos inimigos naturais.  

Normalmente os insetos procuram hospedeiros de qualidade para depositar toda a sua 

carga de ovos, mas a na falta de um bom hospdeiro eles dividem essa carga de ovos em varios 

hospedeiros. (MINKENBERG et al., 1992).  

B. tabaci tende a selecionar o melhor hospedeiro o mais rápido possível e deposita toda 

ou a maior parte de sua carga de ovos naquela planta hospedeira, geralmente agrupados, durante 

a alimentação. Mas se econtram um hospedeiro de menor qualidade, elas fazem a postura inicial 

nessa planta para reduzir a carga de ovos antes procurando por um melhor hospedeiro. Bird e 

Krüger (2006) testando a preferência e a fecundidade de B. tabaci mostrou que oviposição em 

plantas hospedeiras de baixa qualidae, como o tomate, ocorre de forma mais dispersa, e a 

fecundidade é geralmente menor, devido ao fato de a fêmea morrer antes depositar todos os 

seus ovos. Existem outros estudos que também podem comprovar que a taxa de fecundidade de 

B. tabaci é influenciada por espécies de plantas hospedeiras (LIU, et al, 1994) e cultivares 

(NAVON et al., 1991). 
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6.CONCLUSÃO 

 

• Bemisia tabaci não apresentaram diferença estatística em todos os testes de escolha, 

quando testado os voláteis de plantas melão sadia e plantas melão infestadas pela própria 

inseto.  

• Apesar de ter permanecido mais tempo nos quadrantes contendo a planta sadia, para 

insetos que se alimentam de floema, os voláteis não são as únicas fontes de atração que 

eles utilizam para encontrar o hospedeiro, usam de outros sentidos como visuais e 

gustatórios. 

•  Compreender o comportamento de buscca do inseto pelo hospedeiro é de fundamental 

importancia para resultados promissores para seu controle, podendo sugerir tecnicas 

mais eficazes de adequadas para cada cultura.  
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Abstract 

Parasitoids require some chemical cues to find their hosts, such as cuticular compounds. They 

have several functions in the insect, such as avoiding desiccation, protection against pathogens, 

taxonomic and communication with their host. Our experiments were conducted in order to 

study the possible attractiveness of the parasitoid Encarsia desantisi to the nymph compounds 

of Bemisia tabaci, biotype b. Bioassays with "Y" olfactometers were performed with the crude 

extract of the nymphs (washing with hexane) and presented attractiveness to the parasitoid 

females. In order to identify which compounds were causing this attraction, fractions of this 

extract were carried out, where the 50% ether fraction showed to be active, attracting the 

parasitoids. The 50% ether fraction was refracted, and in the bioassays the 10% ether fraction 

showed biological activity. The results analyzed in GC and GC/MS characterized the 

compounds as being of two chemical groups: esters and ketones. We believe that these results 

are the first indications of a possible applicability of these volatiles to help the control of 

Bemisia tabaci for various crops. 

Key words: whitefly, nymph, Bemisia tabaci, Encarsia desantisi, cuticular compounds 

Key message 

• Bemisia tabaci is a generalist insect plague that causes trouble in thousands of cultures 

around the world; the difficulty that the producers have found to contain the advance of 

this insect has motivated new researches for alternative controls besides the chemical; 

• Tests performed with B. tabaci nymph extract were highly attractive for the parasitoid 

E. desantisi; 

• The use of these volatiles in biological control may be a plausible alternative for more 

sustainable control of this pest. 
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Introduction 

Whitefly, Bemisia tabaci biotype b, is a key plague of several crops, not only due to 

direct damage, but mainly because it is an important vector of diseases, and has been causing 

problems in the last decades (De Barro et al. 2011). It is responsible for losses in productivity 

of up to 70% in some crops (Oliveira et al., 2013), whose control has been mainly carried out 

by the massive application of insecticides (Esashika et al., 2016). However, the constant use of 

these products not only increases the incidence of residues in fruits and in the environment, but 

also increases the insecticide-resistant populations to practically all the molecules used in their 

control (Alon et al., 2008; Silva et al., 2009; Ma et al., 2010; Shadmany et al., 2014). 

Alternative control has been studied over the years (Turlings; Erb, 2018) and biological 

control is one of the most promising ones (Stefanelo, 2002). The use of natural enemies such 

as predators (Naranjo, 2001) or parasitoids has been gaining attention due to its great potential 

in the control of Bemisia tabaci (Oliveira et al., 2001). Several species of parasitoids are 

associated with the control of Bemisia tabaci biotype B, being the species of the genera 

Encarsia and Eretmocerus the most relevant (Gerling, et al, 2001, Pessoa, 2009). 

Among the studies carried out, studies involving species of the genus Encarsia 

presented the most promising results for several crops such as soybean, tomato, melon and 

beans. The efficiency of the parasitoid has also been demonstrated in greenhouses with different 

crops (Pessoa, 2009, Oliveira et al., 1999, Quintela et al., 1992). (Pessoa, 2009; Oliveira et al., 

1999; Quintela et al., 1992). 

The attractiveness of the parasitoid to its host can be explained by the existence of 

volatile chemicals released by the host as well as by the host plant. The parasitoid Encarsia 

desantisi presented positive responses to the volatiles of melon plants attacked by B. tabaci 

(Silveira et al., 2018). These substances, known as kairomones, act in interspecific 

communication, being extremely important in the host search process (Brown et al., 1970; 

Lewis et al., 1975 a; b). 

Based on the above, this work aims to evaluate the attractiveness of the parasitoid 

Encarsia desantisi to the volatile compounds released by nymphs of Bemisia tabaci, biotype B. 

Material and methods 

Insects and plants 
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In order to obtain the nymphs of Bemisia tabaci, adult insects from rearing kept in the 

laboratory of Chemical Ecology and Behavior of Insects were kept in cabbage (Brassica 

oleracea L.) plants offered for oviposition in a greenhouse located in the Department of 

Entomology and Acarology of ESALQ / USP. 

For the creation and maintenance of parasitoids, 3rd and 4th instar nymphs were offered 

as host every 5 days. The insects destined to the bioassays were kept at a temperature of 27 ± 1 

ºC, 65 ± 10% relative humidity, isolated in acrylic cages for 24 h before being used in the 

experiment. 

Extraction of compounds 

Using the direct washing in organic solvent (hexane), 300 nymphs of Bemisia tabaci, 

3rd and 4th instars, were removed from the cabbage leaves with a magnifying glass and brush. 

After separated, nymphs were submerged in the solvent for 5 minutes. Soon after, the solvent 

(extract) was filtered in a Pasteur pipette containing glass wool to retain the impurities, and 

stored in vial at -30 ° C. The crude extract was isolated by fractionation and its biological 

activity was tested by olfactometer bioassays. 

After confirmation of biological activity, crude extract was concentrated to 200 μL by 

means of sample purification by column chromatography packed with silica. For this, the 

column was prepared using a glass Pasteur pipette (146 mm) containing glass wool and filled 

with 2 g of 60/100 mesh silica (Sigma-Aldrich). After washing the silica column with hexane, 

the crude extract was applied. The elutions were carried out with 1 mL of the hexane and diethyl 

ether solvents for solutions increasing in polarity: 100% hexane; 25% ether; 50% ether; 75% 

ether and 100% ether. A 1.5 mL vial was placed at the end of the column to collect each fraction. 

Fractionation of 50% ether fraction 

After the bioassays with the fractions, the 50% fraction was fractionated again, using 

1mL of 50% ether fraction which was concentrated to 200 μL using the method of sample 

purification by column chromatography packed with silica. The column was prepared from a 

146 mm glass Pasteur pipette containing glass wool and filled with 2 g 60/100 mesh silica 

(Sigma-Aldrich). After washing the silica column with hexane, the 50% ether fraction was 

applied. The elutions were carried out with with 1 mL of the hexane and diethyl ether solvents 

for solutions increasing in polarity: 100% hexane; 10% ether; 15% ether; 20% ether; 50% ether 

and 100% ether. A 1.5 mL vial was placed at the end of the column to collect each fraction. 

Bioassays in olfactometers 

The attractiveness of the crude extract (wash) and the fractions were tested in a "Y" 

olfactometer in order to evaluate the response of the parasitoids. The extracts, as well as the 
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control treatment (hexane only), were soaked in cotton in a volume of 10 μL for the bioassays 

and the same volume was used for the fractions. 

The treatments were arranged in glass connectors connected to the olfactometer arms. 

In this system the filtered air with activated and humidified charcoal was pushed through the 

system at 0.6 L.min-1 of purified air. The air flow was obtained using a vacuum pump which 

was connected to the olfactometer outlet, which removed from the system 0.2 L.min-1. 

For the tests, insects previously mated and with oviposition experience (1 to 5 days of 

age) were individualized and kept in an air conditioned room 12 h prior to the beggining of the 

bioassays. Each repetition corresponded to a female of Encarsia desantisi. A single female was 

released at the base of the olfactometer, and then the behavior was observed for 10 minutes, 

where the first choice was evaluated and defined as the olfactometer arm in which the parasitoid 

initially entered and remained at least 40s. At each repetition, the cottons with the extract and 

control were replaced and the positions of the olfactometer arms were altered to avoid a 

tendency in parasitoid responses. A total of 35 replicates were performed for the wash extract 

attractiveness tests and 30 replicates for their fractions. The bioassays were conducted in the 

period from 2:00 p.m. to 4:30 p.m., a period previously defined due to higher parasitoid activity. 

Generalized Linear Mixed Models (GLMM) with a binomial distribution and logistic link were 

used to analyze the data of insects first choice with the software R 3.3.2 (R CORE TEAM, 

2016). In the olfactometer bioassays, the likelihood ratio chi-square test 2 was used to 

determine the significance (P <0.05), and the analyzes were performed with software R 3.3.2 

(R CORE TEAM, 2016). 

Gas Chromatography (GC) 

  The extracts and fractions were analyzed on a Shimadzu 2010 equipped with a flame ionization 

detector (FID) and using an HP-1MS column (30m x 0.25mm ID; 0.25 μm film thickness, 

Agilent technologies, CA , USA). The oven temperature was maintained at 40° C for 5 minutes, 

then increased at 5° C min -1 at 150° C for 1 minute, then 10° C min-1 at 250° C and maintained 

for 20 minutes. The FID was adjusted to 280° C and the injector at 250 °C. Two microliters of 

each sample were injected into an undivided injector, with helium as the carrier gas. 

Coupled Gas Chromatography / Mass Spectrometry (GC / MS) 

The identification was carried out in a gas chromatograph with mass spectrometry (Varian 

4000), equipped with an HP-5MS capillary column (30m x 0.25mm ID, 0.25μm film, Agilent 

technologies, CA, USA), helium being the carrier gas. The samples were injected at 250 ° C in 

“splitless” mode using the same temperature program of GC-FID analyzes. Identification of 

compounds was performed using the Kovats index (KI) calculated using n-alkane standards 
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(C7-C30), and from comparisons of mass spectra of the compounds with those available from 

the Wiley 6 library chemical class level suggested the similarity index. 

Results 

Bioassays in "Y" olfactometer  

E. desantisi presented greater attractiveness to the crude extract (from the washing of 

the nymphs of B. tabaci) than to the control treatment (Hexane) (Gl = 1; 2 = 12,08; P = 0,0005) 

as well as the fraction of 50% ether (Gl = 1; 2 = 94,33; P = 0,0021) (Fig.1). However, they 

were not attracted by the volatiles of the 100% ether fraction (Gl = 1; 2 = 0,32; P = 0,5743). 

The responses obtained in the bioassays with the fractions of 25% ether, 75% ether and 100% 

hexane were not considered for analysis due to the low number of females that responded to 

some of the treatments. 

The 50% ether fraction, which was attractive in the bioassay, was fractionated again. 

After refraction, only the 10% ether fraction (Gl=1; x2 =60,80; P= 0,01367) (Fig. 2) showed 

biological activity. The 20% ether fraction (Gl = 1, x2 = 25.06, P = 0.1134), despite being 

attractive, showed no statistical difference in relation to the control. The other fractions, 100% 

hexane; 15% ether; 50% ether and 100% ether were not considered for analysis because of the 

low number of response to treatment. 

Analysis of the compounds by GC-MS 

In the GC-MS analysis of fractions, the presence of four peaks (1,2,3 and 4) was 

observed in a higher concentration in the 50% ether fraction, which was biologically active in 

olfactometer bioassays and only one peak (peak 5) of this fraction (Fig. 3). 

Comparing the chromatograms analyzed by GC-MS, from the fractionation of the wash 

extract of the nymphs, it is observed that the 50% ether fraction presented four peaks that stand 

out in quantity when compared to the other fractions, as well as a peak that appears only in this 

fraction 

Discussion 

Our results demonstrated that compounds of the group esters and ketones are found in 

nymphs of Bemisia tabaci Biotype b, and possibly may have been responsible for the chemical 

communication used by the parasitoids Encarsia desantisi to meet their host. Additionally, in 

the assessment to identify the compounds responsible for the attractiveness, it was found that 

compounds isolated in the 50% ether fraction from the crude extract may be responsible for 

such response in the parasitoid. 
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The most studied chemist groups in the last years as being responsible for a possible 

response of the parasitoids to their hosts are the kairomones, being mainly aldehydes, esters, 

isothiocyanates, sulfides, nitriles, furanoids, terpenoids, pyridines and hydrocarbons, the latter 

being the most commonly found in the process (Afsheen, et al., 2008). The study by Rani et al. 

(2007) proposed that compounds that have a high number of carbon atoms can act as contact 

stimulants, while those with less than 10 carbon atoms are more volatile and may attract 

parasitoids to the host. 

These cuticular compounds have been widely studied in several species of insects in 

recent years, often acting as sex attractants (pheromones) (Snellings, et al., 2018). These 

hormones within a bee colony, for example, control the activities of these insects in the 

maintenance of caste (Ferreira-Caliman, et al., 2010), as well as the kairomones are used by 

natural enemies predators and parasitoids to meet their hosts (Bakthavatsalam; et al., 2006). 

Several studies have been developed over the years to identify such compounds in 

nymphs (Neal et al., 1994; Buckner et al., 1999; Buckner et al., 2000). However, none of them 

have shown the biological function of such compounds. The attraction of Encarsia desantisi to 

the cuticular compounds of B. tabaci nymphs can be exploited in an applied way for the control 

of whitefly, as demonstrated in several studies that tested the kairomones with the objective of 

using them as attractive for the parasitoids, collaborating in the control of the insect pest. Rani 

et al. 2007 studied the response of Trichogramma japonicum to cuticle extracts of yellow stem 

borer and adult adult of rice stem borer. The response of the parasitoid was stronger for the host 

adult with cuticle extracts compared to larval fractions or larval body extracts, indicating that 

this response is specific for the adult host. 

In B. tabaci nymphs, wax coating on cuticular surfaces also has the function of 

protecting from honeydew, which is excreted at the time of adult feeding. These insects possess 

the mechanism of avoiding their own honeydew, but not the honeydew produced by their 

neighbors (Byrne, et al., 1991). It is known that during growth and development, whitefly 

nymphs remain immobile and continually feed on phloem, except during molt activity between 

instars (Mound, 1963). 

In other insects, these cuticular lipids may have distinct roles, acting as sex pheromone, 

in the case of Glossina morsitans (tsetse) females to attract males (Carlson et al., 1978) and 

courtship behavior in several species of Drosophila (Jallon and Cobb, 1990). 

Parasitoids as Trichogramma chilonis presented high parasitism rate when effective 

kairomones were extracted and identified from eggs of one of their hosts, with concentration 

and application technique adjustment (Bakthavatsalam and Tandon, 2006). 
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Studies carried out with Cotesia rubecula identified the attractiveness of this parasitoid 

to feces of two species of Lepidoptera (Pieris rapae and Pieris brassicae) caterpillars in 

different stages of development and that they emitted different volatiles. Therefore, it can be 

inferred that there was an interaction between what the host plant emits of volatile when 

attacked or not by the herbivore, together with the feces of these caterpillars, being the quality 

and quantity of these volatiles of extreme importance for a positive response in the attraction 

(Agelopoulos et al., 1995). 

From studies such as these, we understand that not only the chemical clues of host 

insects are important for the location, but also the use of clues of host plants and their stages of 

development. However, the parasitoids alter their specificity, learning to identify the host or the 

volatiles emitted after having contact with them, being able or not to memorize these contacts, 

varying according to the species (Herard et al., 1988; Sheehan and Shelton, 1989; Turlings et 

al., 1989; Vet and Groenewold, 1990; Kester and Barbosa, 1991; Eller et al., 1992; Turlings et 

al. 1993; Geervliet et al., 1997). 

In some cases, the source of kairomones contains a mixture of volatiles, but only one of 

them is proven to mediate the parasitoid specific response (Reddy et al., 2002; Mizutani, 2006). 

Some studies with pupae parasitoids have addressed how these insects may have 

different forms of exploitation depending on the host. Some are known for exploiting contact 

kairomones and volatiles to locate their hosts (Leonard et al., 1975; Tucker and Leonard 1977; 

Sandlan 1980). For Rostas et al. (1998), the parasitoid was not attracted by volatiles of pupae 

of the host, however, when in contact with the kairomones extracted from the outer layer of the 

cocoon and the pupae and non-volatile components of the tegument, provoked parasitoid 

antennation, indicating the recognition of the host. It has also been reported that pupae 

parasitoids use signals produced by their hosts at the developmental stage preceding that in 

which they parasitize (Thibout, 2005) or by-product of the previous host stage (Auger et al., 

1989) to locate their target stage. 

In view of all the results presented, it is necessary the continuity of these studies to 

understand the chemical communication that the host emits and how these volatiles are 

interpreted by the parasitoid in its search. We consider it possible to get as close to one or a 

mixture of volatile compounds, to act as attractive and to aid in biological control. 
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Fig 1. Response of Encarsia desantisi females in 'Y' olfactometer for fractions vs control and  extract 

wash vs control. Asterisks indicate significant differences between treatments according to the chi-

square test of the likelihood ratio (*** P <0.001; ** P <0.01; ns = No Significant). 

 

 

Fig 2. Response of Encarsia desantisi females in 'Y' olfactometer for fractions vs control. Asterisks 

indicate significant differences between treatments according to the chi-square test of the likelihood 

ratio (* P <0.01; ns = No Significant). 
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Fig 3. Chromatograms indicating the relevant peaks in the fraction 50% ether (biologically active). 

 

 

Fig 4. Chromatograms of fractions 10% ether and 20% ether from the 50% ether fraction refraction. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.CONSIDERAÇÕES FINAIS 
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 A partir dos resultados obtidos até o momento, pode se concluir que existem várias formas 

de manejo a serem exploradas para o controle de Bemisia tabaci, compreender o papel que os 

voláteis das plantas de melão sadias e das plantas infestadas pelo herbívoro na atração da praga e 

do inimigo natural; 

 Entender a importância do comportamento de busca do parasitoide pelo seu hospedeiro, 

esses conhecimentos, podem ser utilizados em um controle mais eficiente para mosca-branca e o 

uso do controle biológico atrelado ao uso dos semioquímicos é uma forma de controle limpa e 

sustentável. 
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