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BIOMETRIA E CICLO DE VIDA DA MOSCA BRANCA, 
Trialeurodes vaporariorum (WEST.) E ASPECTOS DA ORIENTAÇÃO 

DO SEU PARASITOLDE Encarsia formosa GAHAN 

Andréia O. Gerk', Evaldo F. Vilela, Carmem S.S. Pires2  e Áivaro E. Eiras3  

ABSTRACF 

Biometry and Life Cycle of the Whitefly, Trialeurodes vaporariorum (West.) and 
Orientation Aspects of its Parasitoid Encarsia formosa Gahan 

Life cycle of Trialeurodes vaporariorum (Westwood) (Homoptera: Aleyrodidae) was 
studied in the laboratory on tomato, Lycopersicum esculentum cv. 'Santa Adélia Super'. lts 
ontogeny consisted of an egg stage, and four instars, with the last one divided into three 
substages. The total cycle lasted 25.0 days (range of 22 to 29 days). Measurements (mm) made 
on whitefiies indicated length and width of egg (0.23; 0.10); first instar (0.30; 0.16); second 
instar (0.41; 0.23); third instar (0.54; 0.34); fourth instar (0.75. 0.47); male (0.75; 0.26); and 
female (0.90; 0.30), respectively. Life cycle duration ofEncarsiaformosa Gahan (Hymenoptera: 
Aphelinidae) and its attraction to the different stages of the whitefly, T. vaporariorum, on 
tomato plants was studied. Sixteen days after oviposition on tomato plants whiteflies nymphs 
were submitted to parasitism by E. formosa for 24 hours. The time between egg to adult of the 
parasitoids was 16.2 days, with a range of 14 to 27 days (n=363). The microolfactometer built 
to measure the response of E. formosa indicated that this parasitoid was not able to use 
semiochemicals from the host-plant-complex to its orientation towards the host. 

KEY WORDS: Insecta, Aleyrodidae, Aphelinidae, three-trophic-level interactions, 
behaviour. 

RESUMO 

O ciclo de vida de Trialeurodes vaporariorum (Westwood) (Homoptera: Aleyrodidae) foi 
estudado em laboratório em tomate, Lvcopersicum esculentum cv. 'Santa Adélia Super' . A 
ontogenia consistiu de estádio de ovo, quatro instares, com o último instar dividido em três 
subestád.ios. O ciclo total foi de 25,0 dias (variação de 22 a 29 dias). Medidas (mm) feitas em 
moscas brancas criadas sobre plantas de tomate indicaram um comprimento e uma largura de 
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ovo (0,23; 0,10); primeiro instar (0,30; 0,16); segundo ínstar(0,4 1; 0,23); terceiro instar (0,54; 
0,34); quarto instar (0,75; 0,47); macho (0,75; 0,26); e fêmea (0,90; 0,30), respectivamente. 
Estudou-se a duração do ciclo de Vidade Encarsiaformosa Gahan (}lymenoptera Aphelinidae) 
e a atração diferencial deste parasitóide aos diferentes instares da moscabranca, T. vaporariorum, 
em plantas de tomate. Decorridos 16 dias da oviposição em plantas de tomate as formasjovens 
da mosca foram submetidas ao parasitismo por E. formosa, por 24 horas. A duração do período 
de ovo a adulto deste parasitóide foi de 16,2 dias, variando de 14 a 27 dias (n=363). Num 
microolfatômetro idealizado para medir a resposta de E. formosa, demonstrou-se que este 
parasitóide não se utilizou de semioquímicos provenientes do complexo planta-hospedeiro na 
sua orientação ao hospedeiro. 

PALAVRAS-CHAVE: Insecta, Aleyrodidae, Aphelinidae, interação entre três níveis tráficos, 
comportamento. 

INTRODUÇÃO 

A mosca branca, Trialeurodes vaporariorum (West.) (Homoptera: Aleyrodidae) é 
cosmopolita (Smith et ai. 1970) e polífaga, podendo infestar culturas por meio de estacas 
enraizadas, plantações antigas, plantas invasoras ou outras hospedeiras presentes ou não na 
casa de vegetação (T-lelgesen & Tauber, 1974). Adultos e imaturos furam e sugam a folhagem, 
diminuindo o crescimento e induzindo ao murchaniento da planta. Excretam "honeydew", 
particularmente nos ínstares mais adiantados. Sob condições de altaunudade, o acúmulo deste 
resultará no desenvolvimento de fumagina, que reduz a fotossíntese e impede a respiração. E 
vetora de viroses em pepino, alface a plantas ornamentais e de bactérias (Vet et ai. 1980). 

Esse inseto apresenta uma geração a cada 30 a 45 dias (Byme & Beliows Jr. 1991), sendo 
o sistema reprodutivo similar ao de outros homópteros, e a taxa de oviposição afetada por 
condições ambientais e planta hospedeira. Cada fêmea pode depositar até 400 ovos e viver 
quase dois meses (Curry & Pimentel 1971). A emergência do adulto de um exoesqueleto 
totalmente dissimilar tem levado ao termo "pupário" aplicado ao quarto instar. A exúvia é 
referida como caixa pupal (Martin 1987). 

O controle biológico com Encarsia formosa Galian (Hymenoptera: Aphelinidae) tem se 
sobressaido (Helgesen & Tauber 1974, Van Lenteren & Woets 1988). Ocorre partenogênese 
telitoca nesta espécie de parasitóide, sendo os machos raros (Vet et ai. 1980, Gerling 1983). 

Antes da década de 80, acreditava-se que os hospedeiros eram encontrados por meio de 
procura ao acaso (Vinson 1975). Woets & Van Lenteren (1976) citam que E. formosa preferiu 
plantas infestadas com mosca branca a plantas não infestadas. Ledieu (1976) afirmou que 
Encarna é capaz de detectar, à distância, plantas infestadas de fumo e raramente pousa em 
plantas não infestadas. No entanto, Van Lenteren et ai. (1976) por meio de análise do 
comportamento de procura de E. formosa, em fumo e em tomate, mostraram que esta não foi 
capaz de localizar T vaporariorum, e que o comportamento de procura na folha era ao acaso; 
E. formosa podiapassar pelo seu hospedeiro a menos de 1 mm e, mesmo assim, não demonstrar 
reação a ele. A agregação dos parasitóides em plantas infestadas deveu-se, de acordo com 
Stenseth (1985), a uma atração, mais do que a um efeito arrestante de componentes voláteis 
do "honeydew" da mosca branca. Por outro lado, observando E. formosa em tomate, em um 
sistema sem fluxo de ar, Van Vianen & Van de Veire (1988) constataram que mais de 60% 
dos individuos permaneceram parados, concluindo que o "honeydew" da moscabranca atuava 
como cairomônio de contato para o parasitóide. 
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Olfatômetros são utilizados a fim de se avaliar o comportamento de animais submetidos 
a estímulos olfativos (Moura et ai. 1991) e, sinais importantes na localização do habitat do 
hospedeiro pelo parasitóide podem vir da planta (alimento), do hospedeiro, estímulos 
resultantes da relação planta-hospedeiro ou uma combinação destes fatores (Vinson 1975). 

Objetivou-se realizaranálise morfométrica, caracterização diagnóstica e acompanhamento 
do ciclo de vida da mosca branca, T. vaporariorurn. Estudou-se a duração do período de ovo 
a adulto do parasitóide E. formosa e construiu-se um olfatômetro de fluxo de ar, do tipo dupla 
escolha, com o fim de testar a existência de atração deste parasitóide a diferentes instares da 
mosca branca, T. vaporarioum. 

MATERIAL E MÉTODOS 

Morfometria e Ciclo de Vida de E formosa. Para realizar análise morfométrica da mosca 
branca, 50 indivíduos de cada estádio foram coletados ao acaso em plantas de tomate, L. 
esculentum cv. 'Santa Adélia Super' , mantidas em telado, no CENARGEN/EMBRAPA, 
Brasília, DF, com temperatura ambiente e fotoperiodo natural. As medidas foram realizadas 
com uma ocular micrométrica (Olympus), com aumento de 10 X, em uma binocular 
(Micronal), com objetiva de 40 X. O adulto recém-anestesiado por congelamento teve o seu 
comprimento medido ventrahnente, da cabeçaao término do abdômen e a largura, dorsalmente, 
na altura da maior largura do pronoto. A caracterização diagnóstica foi baseada em 
terminologia proposta por Nechols & Tauber (1977). 

A fim de acompanhar o ciclo de vida desse inseto, procedeu-se à infestação de folhas. As 
plantas foram envasadas, com 20 a 30 dias, em tubetes, dentro de recipientes de vidro (200 ml), 
contendo solo estéril e mantidas em fotofase de 16 horas e temperatura diurna média de 25 ± 
2°C. Para obtenção de folhas infestadas com formas jovens em idade uniforme, adultos foram 
confinados em gaiolas por um período de 24 horas, para oviposição. Demarcou-se a posição 
dos ovos, os quais eram observados duas vezes ao dia até a eclosão; subsequentemente, as 
formas jovens eram vistoriadas duas vezes ao dia, das ecdises até a emergência dos adultos. 

Duração do Período Ovo-Adulto de E formosa. Plantas de tomate foram envasadas com 20 
a 30 dias em tubetes, dentro de recipientes de vidro (200 ml), contendo solo estéril e mantidas 
com fotofase de 16 horas e temperatura diurna média de 25± 2°C. Adultos foram confinados 
em gaiolas por um período de 24 horas para oviposição, para obtenção de folhas infestadas com 
formas jovens da mosca branca em idade uniforme. Decorridos 16 dias da oviposição pelas 
moscas brancas (3°/4° ínstares) estas foram submetidas ao parasitismo por E. formosa, 
durante 24 horas. 

O tempo de desenvolvimento do parasitóide foi contado de metade do período de 
oviposição até a emergência do adulto. Demarcou-se a posição das formas jovens parasitadas 
que foram inspecionadas duas vezes ao dia até a emergência do adulto. 

Teste em Olfatômetro de Fluxo de Ar. Os bioensaios foram realizados entre 12 e 17 horas 
e a temperatura média da sala foi de 28,5 ± 1,3°C (variação: 24 a 31°C). Construiu-se com base 
em Elzen ei ai. (1983), um olfatômetrodo tipo dupla escolha(Fig. 1), constituido de: umafonte 
de ar sintético (Bomba de Aquário BETTA Silente, colocada em cima de uma espuma, para 
não trepidar); ligações de borracha de silicone e mangueira de aquário: válvulas para controlar 
o fluxo de ar; filtro Millipore (Schleicher & Schull FPO 25/1) preenchido com carvão ativado, 
em grânulos, de 50 a 60 mesh; câmaras-teste, compostas de tubos de vidro com 20mm de 



92 
	

Gerk ei ai. 

A 	fl 
VLVULA 

A 	
E 
06 

ROLHA 

OCD  

D 

o 
m C 

03 
TAMPAO 
Is OPOR 

BOMBA DE VCUO 	 1 

ROLHA 

1220V- 60 Hz 	
E 

FILTRO 

EsP:AT_AESC Lv:LA:  

* BOMBA DE AQUI(RI0 
COTAS - m m 

Figura 1. Olfatômetro de fluxo de ar. A = ligações de borracha de silicone e mangueira de 
aquário; B = câmaras teste; C = tubos de caminhamento; D = câmara de liberação; E = tubo 
de vidro. 

diâmetro interno por 75m.m de comprimento; rolhas de borracha e isopor para vedação: tubos 
de caminhamento, fonnados por tubos de vidro com 3mm de diâmetro interno por 90mm de 
comprimento; câmara de liberação, sendo esta uma garrafa para cultura de células (ALFESA), 
com capacidade para 50m1; e, bomba de vácuo (DIA-PUM1P-FANEM, modelo CA). Para 
avaliar a possível existência de atração do parasitóide E. formosa ao complexo planta-
hospedeiro, diferentes instares da mosca branca, T. vaporarloum, foram empregados, com os 
seguintes tratamentos: folha (F), folha com ovos (Fo); folha com 10/20 instares (F 1-2); folha 
com 2°/3° instares (F2-3); folha com 30/40 instares (F3-4); e papel filtro úmido (Pfii). Na 
utilização de insetos, estes foram de, no mínimo, 10 indivíduos por folha. Em todos os 
tratamentos, o papel filtro úmido foi usado para fornecer umidade. As comparações realizadas 
parcial ou totalmente foram as seguintes: FxFo; FxF1-2; FxF2-3; FxF3-4; FxPfu, FoxFl-2, 
FoxPfu; F1-2 x F3-4; Fl-2xPfli; e F3-4xPfu. 

Em cada comparação, realizaram-se seis repetições, com 10 parasitóides, por bioensaio. 
Os parasitóides utilizados tinham menos de 24 horas de emergência e não haviam ovipositado, 
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haja vista a ausência de hospedeiros propícios no recipiente de emergência. A cada repetição 
aposição dos tubos era invertida, procurando-se controlar possíveis causas de erro, promovendo 
a escolha aleatória. O olfatômetro foi lavado com solução de Extran Alcalino (Merck) e o 
tempo de cada bioensaio foi de 30 minutos. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Morfometria e Ciclo de Vida de E formosa. Os dados biométricos da mosca branca (n=50) 
criada em tomate para os diversos estádios foram, respectivamente, para comprimento e 
largura em milímetros (média ± desvio padrão): ovo (0,23 ± 0,01); (0,10 ± 0,01); primeiro 
ínstar(0,30 ± 0,02); (0,16± 0,01); segundo ínstar(0,41 ± 0,02); (0,23 ± 0,01); terceiro instar 
(0,54 ± 0,02); (0,34 ± 0,02); quarto instar (0,75 ± 0,03); (0,47 ± 0,04); macho (0,75 ± 0,03); 
(0,26 ± 0,02); e íõmea (0,90 ± 0,05); (0,30 + 0,02). Comparando estes dados com os 
apresentados por Van Lenteren etal. (1976), cuja medição também foi feita em insetos criados 
em tomate, não notamos diferenças siguificativas, apesar de tanto largura quanto comprimento 
nas nossas medições terem sido maiores. 

A caracterização diagnóstica dos estádios imaturos da mosca branca foi a seguinte: o ovo 
é elíptico, com um pedicelo em formato de gancho, que o insere no tecido folias; amarelo 
pálido, adquirindo uma tonalidade marrom-avermelhada a partir da base à medida que 
prossegue o desenvolvimento e, quando próximo à eclosão, purpúreo; apresenta deiscência 
longitudinal. Quando aoviposição ocorreu em folhas glabras obedece uma disposição circular, 
a qual é perdida em folhas pubescentes. O primeiro instar é rastejador, com uma mobilidade 
inferior a 12horas, capaz de percorrer vários centímetros até encontrar um lugar propício para 
fixar-se através do rostro; transparente, com ocelos vermelhos, pernas e antenas bem 
desenvolvidas e setas caudais longas. O segundo instar é sedentário, achatado e semelhante 
a uma cochonilha; transparente, com ocelos vermelhos e apêndices rudimentares. O terceiro 
instar é similar ao segundo, porém mais espesso; a diferenciação no início do estádio só é 
possível através da comparação de tamanho. O quarto instar é dividido em três subestádios: 
a) inicial: achatado, transparente a opaco com apêndices rudimentares; b) transição: mais 
espesso em relação ao anterior; branco opaco com presença de setas semelhantes a espinhos 
por todo o corpo; c) farato: similar ao anterior, porém a distinção é feita pelos olhos vermelhos 
do adulto em desenvolvimento já visíveis, e o aspecto amarelo que adquire próximo à 
emergência do mesmo. 

No processo da muda, a exúvia é expulsa de frente para trás, através de movimentos de 
contração do corpo do inseto e, como uma catapulta, é jogada longe. Algumas vezes, no 
entanto, podemos encontrá-la presa ao corpo do inseto, o que pode prejudicá-lo, visto que com 
a eliminação do "honeydew", este pode acumular-se no dorso do mesmo, propiciando o 
desenvolvimento de fungos. No inseto próximo à muda, principalmente na mudança do 
primeiro para o segundo instar, ocorreu acúmulo de uma massa gelatinosa ao redor do corpo, 
caracterizando esse momento. 

A duração do desenvolvimento (dias) de cada fase do ciclo de vida da mosca branca (n50) 
foi a seguinte (média ± desvio padrão): ovo (6,86 ± 0,45); primeiro instar (3,50 ± 0,74); 
segundo instar (2,36 + 0,60). terceiro instar (2,78 ± 0,58); quarto instar: inicial (3,62 ± 0,83); 
transição (2,22 ± 0,62); e farato (3,66 ± 0,63); com um ciclo total de 25,00 ± 1,67. 

Considerando o tomate como planta hospedeira, Jansen (1974) apud Vet ei al. (1980) 
citam que a 20°C o tempo de desenvolvimento da mosca branca foi de 27 a 41 dias (média = 
30,8). Já Curry & Pimentel (1971) apresentam diferenças no ciclo de vida utilizando dois 
cultivares de tomate sob uma mesma temperatura (21°C) 48,4 dias em um e 47,8 dias em outro. 
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Woets & Van Lenteren (1976) e Vet etal. (1980) a 22°C consideram um ciclo de 28 dias. 
Jansen (1974) apud Vet ei ai. (1980) a 25°C considera um tempo de desenvolvimento de 19 
a 31 dias (média = 24,4) o que não difere substancialmente dos resultados ora apresentados. 

O conhecimento dos vários estádios do desenvolvimento do ciclo de vida da mosca branca, 
T. vaporariorum, é de fundamental importância, tanto devido a atividade estádio-específica 
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Figura 2. Duração do período ovo-adulto doparasitóide Encarsiaform asa criado em mosca 
branca em plantas de tomate. 

dos inseticidas empregados para o seu controle, como para otimizar o controle biológico 
resultante da liberação de microhimenópteros contra esta praga em programas de manejo 
integrado. 

Duração do Período Ovo-Adulto de E formosa. Das 376 formas jovens parasitadas, 363 
parasitóides emergiram (96,5%); 10 formas jovens foram atacadas por fungos (2,7%); e três 
mostraram-se inviáveis (0,8%). A duração do período ovo-adulto do parasitóide E. formosa, 
criado em mosca branca, T. vaporariorum, tendo como substrato tomate, variou de 14 a 27 dias 
(Fig. 2). 

Se compararmos com a literatura, sendo tomate a planta hospedeira, Jansen (1974) apud 
Vet etal. (1980) a 20°C apontou uma média de 28,2 dias (variação de 25 a 34 dias) e a 25°C 
uma média de 15,6 dias (variação de 15 a 17 dias). Stenseth (1976) citou um tempo de 
desenvolvimentoa 18°C de 29 a39 dias, a21°C de 25 a 35 diase, a 24°C 16a24 dias. Ainda, 
Woets & Van Lenteren (1976)a 25°C citam um tempo de desenvolvimento de 15 dias. Logo, 
verifica-se que os resultados apresentados condizem com os encontrados na literatura para as 
mesmas condições de temperatura e planta hospedeira. 

A identificação de individuos parasitados pode ser feita logo no final da primeira semana, 
após o parasitismo, visto que as formas jovens parasitadas começam a apresentar pontuações 
pretas no ponto de inserção das setas e no onficio vasiforme. A melanização característica do 
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tegumento identifica hospedeiros parasitados (Nechois & Tauber 1977). Porém, contatou-se 
que E. formosa emergiu tanto de pupários pretos como de transparentes, observação também 
realizada por Gerling (1983). Exúvias que continham parasitóides apresentavam uma 
abertura de forma circular na extremidade aposta ao oriflcio vasiforme, feita com o aparelho 
bucal no momento da emergência. 

Teste em Olfatômetro de Fluxo de Ar. Após serem colocados na câmara de liberação do 
olfatômetro, os parasitóides foram observados caminhando e movimentando as antenas no 
fundo, no topo e nos lados do olfatômetro, ocasionalmente parando para lamber as antenas, 
patas, asas, e abdômen (auto-lambeção). Os parasitóides realizavam vôos ocasionais e, em 
outras vezes, permaneciam parados, sem qualquer movimento. Este comportamento foi 
detalhado por Van Lenteren ei ai. (1980). Dos 530 parasitóides testados, nas diversas 
comparações realizadas, apenas 2,1% apresentaram resposta, escolhendo unia das câmaras 
teste do olfatômetro, o que inviabilizou o emprego de análise estatistica. 

Em nosso experimento, testou-se se E. formosa distinguia folhas da planta hospedeira de 
papel filtro úmido e, folhas não infestadas de folhas infestadas com moscas brancas, contudo, 
isso não ocorreu, contrapondo dados de Ledieu (1976) e Woets & Van Lenteren (1976). Tinha-
se a impressão de que E. formosa escolheria folhas sustentando formas jovens com 30/40 

instares, devido à maior produção de "honeydew' , de folhas infestadas com outros estádios. 
Novamente, isso não ocorreu, confirmando a suposição de Van Vianen & Van de Veire (1988) 
de que o "honeydew' da mosca branca atua como cairomônio de contato para E. formosa. 

Os individuos utilizados provavelmente não eram inexperientes pois, logo após a 
emergência, eles já entravam em contato com possíveis pistas químicas do complexo planta-
hospedeiro. No caso de E. formosa, a idade em que os insetos foram testados (menos de 24 
horas), não poderia intervir na resposta do parasitóide, uma vez que este é autógeno e pré-
ovigênico. 

A partir das respostas obtidas como microolfatômetro idealizado, supõe-se que E.formosa, 
a distância de 10 a 15 cm da fonte de odores, não utiliza semioquímicos provenientes do 
complexo planta-hospedeiro na sua orientação. Possivelmente, a orientação de E. Jbrmosa 
para o hospedeiro não envolve substâncias químicas, a não ser durante o contato. 

O uso de olfatômetro com pequenas dimensões, limita a expressão de respostas 
comportamentais. Pode-se testar a planta como uni todo evitando-se folhas isoladas, como foi 
feito. Moscas brancas adultas (virgens, acasaladas, machos, fêmeas) também devem ser 
testadas, para avaliar o efeito de odores provenientes das mesmas; por exemplo, feromônio 
sexual da fêmea, que poderia atuar como cairomônio para o parasitóide. Apesar de Li & 
Maschwitz (1983) afirmarem que a atração de machos, pelo feromônio da fêmea, só se dá de 
cinco a 1 Omm de distância, o mecanismo sensorial de percepção dos parasitóides pode ter 
evoluído a fim de responder a estes compostos, como sinais provenientes do hospedeiro. 

Em razão do tamanho diminuto e da incapacidade de voar contra correntes de ar, o 
movimento de E. formosa entre o habitat do hospedeiro potencial e a localização do hospedeiro 
pode ser passivo, mais que ativo, na maioria dos casos. A localização do hospedeiro é facilitada 
pelo fato do parasitóide emergir na mesma planta em que ocorre a presença de hospedeiros 
propícios. Assim, não deve representar gasto muito grande de energia do parasitóide para 
encontrar um hospedeiro na sua busca aleatória. 
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